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Versuch einer petrographischen Charakteristik des

kristallinen Grundgebirges von Celebes

Von E. Kiindig in Ziirich
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EINLEITUNG

Es soll Aufgabe dieses Aufsatzes sein, alles, was bisher iiber die
kristallinen Schiefer der Insel Celebes bekannt geworden ist, kritisch
zu sichten und zusammenzufassen, die regionalen Hauptziige festzu-
halten und in Vergleich zu stellen mit den Eigentiimlichkeiten ana-
loger Gebiete.

Das in Celebes gesammelte Material ist reichlich und von ver-
schiedenster Seite zusammengetragen worden; bedauerlich ist nur,
dass es immer gleichsam nebenbei aufgelesen und nur in wenigen
Ausnahmefillen von mit der Geologie des Landes vertrauten Autoren
untersucht wurde. Was also bis heute vorliegt, sind im Wesentlichen
sehr zerstreute und ungleichwertige Beschreibungen von Diinn-
schliffen und Handstiicken. Uber die tektonische Stellung und die
engeren Verbandsverhiltnisse dieser Gesteine existieren nur ganz
nebensichliche Angaben; dafiir ist umsomehr in unfruchtbaren,
grossen Theorien getan worden.

Die stiefmiitterliche Behandlung der kristallinen Schiefer wird
hier, wie so oft auch andernorts, zu einer recht auffilligen Erschei-
nung.

Wenn der Verfasser es unternimmt, hier erstmals eine kleine
Ubersicht zu schaffen, so glaubt er seine Berechtigung darin zu finden,
dass er selbst widhrend dreier Jahre die geologische Vielseitigkeit
dieser Insel griindlich hat studieren koénnen und durch das enge Ver-
trautsein mit der Literatur, durch eigene Gesteins- und Schliffsamm-
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lungen zu einem zwar nicht abgeschlossenen, aber deutlichen Bild
vom Bau dieser Insel gekommen ist.

LITERATUR, VORARBEITEN

Das idltere Material ist erstmals von BUcKING zusammengestellt
worden (Sammlungen von WICHMANN, CARTHAUS, SARASIN, BUCKING).
Die grosse Verbreitung kristalliner Gesteine in Zentral-Celebes ist
dann durch ABenpaANON in Karten und weitliufigen Beschreibungen
festgehalten worden; GisoLF hat die mitgebrachten Gesteinssamm-
lungen mikroskopisch untersucht und beschrieben. Spiter haben
t'HoEN und ZieGLER (Qesteinsbeschreibung durch voN STEIGER),
DieckmMANN und Jurius {(Gesteinsbeschreibung durch Gisoir), ELBERT
(Gesteinsbeschreibung und Analysen durch WunDERLIN) und KoPERr-
BERG wichtige Beitrige geliefert. In neuester Zeit (1929) hat BROUWER
Celebes durchkreuzt, seine Beobachtungen stehen aber noch nicht
zur Verfiigung, dirften aber wohl manche wichtige Aufklirungen
schaffen.

RutTeN (Lit. 21) hat die Ergebnisse aller bisherigen Forschun-
gen, soweit sie die Geologie betreffen, iibersichtlich und kritisch zu-
sammengefasst, vor allem auch auf die zahlreichen Unzuldnglichkeiten
und Unzulidssigkeiten der meisten Arbeiten hingewiesen. Hier findet
sich auch die wichtigste Literatur zusammengestellt.

Auf die spezielle Literatur, soweit sie fiir diese Betrachtungen
in Frage kommt, macht das nachfolgende Verzeichnis aufmerksam.
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31. — On the glaucophane schists of Japan. Jour. Geol. Soc. Tokyo, Vol.
XXXI, 1924.

32. — On the ottrelite phyllite from the Hitachi Mine. Jour. Geol. Soc.
Tokyo, Vol. XXXIV.

33. — Petrological Study of the Crystalline Schist System of Shikoku, Japan.
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A. Allgemeine Ubersicht
I. DIE VERBREITUNG KRISTALLINER SCHIEFER

(Vergleiche das Beilagekirtchen.)

Der Ostarm, die Osthalfte des Siidostarmes und die Insel Buton
sind Gebiete grosser alpiner Uberschiebungen (basische Eruptiva,
mesozoische und tertiire Sedimente). Die Stirn liegt im Siiden
resp. im Siid-Osten. Der o&stliche Teil der Nordhalbinsel, der
Westen von Zentral-Celebes, dann der grosste Teil der Siidhalbinsel
wird vorwiegend aufgebaut aus tertidren Sedimenten und jungen
Intrusiva und Effusiva; es sind dies zugleich Gebiete sehr starker
Bruchstorungen und stellen im weiteren Sinne das Vorland zum Uber-
schiebungsbogen dar. Das sind die Hauptziige.

Zwischen diesen beiden deutlich getrennten Regionen liegt nun
das kristalline Grundgebirge, welches das dlteste Geriist dieser hete-
rogen zusammengesetzten Insel bildet.

Auf der Insel Muna an erster Stelle aufgeschlossen, zieht ein
iber 50 km breiter Zug kristalliner Gesteine in NW-—-NNW-Richtung,
die Westkiiste der SE-Halbinsel bildend. Dieses Gebirge, durch den
Bone-Golf streckenweise der Beobachtung entzogen, baut dann, an
Breite gewinnend, Zentral-Celebes auf, stets die genannte generelle
Streichrichtung beibehaltend, um im Verbindungsstiick zwischen
Nordarm und Zentral-Celebes das orographische Ende zu erreichen.

Ob nun das Kristallin, das in der Wurzel des Nordarms (Land-
schaft M a u ton) auftritt, und das, wie zu zeigen sein wird, durchaus
andere Beschaffenheit hat, als Fortsetzung des grossen Hauptzuges
zu denken ist, bleibt durchaus fraglich; jedenfalls steht es im Nord-
arm isoliert da.

Endlich tritt im Siiddarm, dem Hauptmassiv um iiber 150 km vor-
geschoben, vollig isoliert, umgeben von jungen Sedimenten und Erup-
tiva, eine Anzahl kleinerer Massive auf, deren Gesteinsbestand sich
mit demjenigen der Hauptmassive durchaus deckt.

Schliesslich bleibt noch zu erwédhnen, dass — véllig getrennt von
dieser Grosseinheit — am Siidrand des Uberschiebungsbogens im
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Banggai-Archipel Kristallin in Verband mit Granit bekannt geworden
ist; dieses Banggai-Kristallin und in Verband mit den Uberschie-
bungen entstandene metamorphe Facien bestimmter basischer Erup-
tiva in Ost-Celebes sollen an anderer Stelle besprochen werden.
Ebenfalls fallen ausser den Rahmen dieser Betrachtung die zahlreich
vertretenen kontaktmetamorphen Gesteine, sowie eine Serie von hemi-
metamorphen mesozoischen Sedimenten, wie sie im Uberschiebungs-
gebiet von Siid-Ost- Celebes als sogenannte Kendarifacies vor-
kommen.

II. DIE TEKTONISCHEN VERHALTNISSE UND ALTERE GLIEDERUNGS-
VERSUCHE

Die metamorphen Gesteine sind iiberall stark verfaliet und gleich
allen iibrigen Einheiten von jungen Bruchbewegungen in hohem
Masse betroffen worden (die Possosenke z. B.). Uber die Art des
Faltenbaues wissen wir nichts. Eine Gliederung dieser adltesten Ge-
steinsgruppe fehlt oder jedenfalls stehen die Versuche, wie sie z. B.
ABENDANON gegeben hat, auf sehr schwachen Fiissen. Wir werden
also auch bei unsern Betrachtungen nur die Gesamtverhiltnisse be-
riicksichtigen konnen, was, wie sich zeigen wird, als zuldssig zu be-
trachten ist. ,

ABENDANON kam mehr auf Grund allgemeiner Uberlegungen als
spezieller Beobachtungen zu einer Gliederung in ost-westlicher Rich-
tung. Die 0Ostlichsten kristallinen Gesteine von Zentral-Celebes wiren
als Hangendes das jiingste, nach Westen wiirden sukzessive iltere
Bildungen folgen. Es resultiert folgende Aufteilung:

Osten Phyllitische Gesteine
Quarzitische Gesteine
Glimmerschiefer

Westen Gneise,

Allein ein Studium der Karte zeigt, dass dies nur in den grébsten
Zigen richtig ist (mit Ausnahme der ausschliesslich westlich ge-
legenen Gneiszone), dass die Beobachtungen doch zu spirlich sind
und die vorgeschobenen Massive von Siid-Celebes keinen Platz in
diesem System haben. Wer mit den scheinbar einfachen und gross-
ziigigen Erklarungsversuchen ABENDANONS zu Feldbeobachtungen
iibergeht, muss an den ausserordentlich komplizierten tektonischen
Verhiltnissen Theorie um Theorie scheitern sehen.

Im Gegensatz zu dieser eben angefiihrten Ost-West-Aufteilung
vermutet dieser Forscher (WANNER und RuUTTEN haben auf diesen
Widerspruch bereits aufmerksam gemacht) im Celebes-Kristallin den

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XII, Heft 2, 1932 14
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Rest eines West-Ost streichenden alten Gebirgsrumpfes (Aquinoctia)
und das auf Grund von neun (!) ganzen Schichtmessungen, von denen
drei ausgesprochen nordlich gerichtet sind. Allein die Beobachtungen
WicHmAaNNS, KoperBergs und der Verlauf von ABENDANONS strati-
graphischen Grenzen sprechen fiir die eingangs erwihnte generelle
Streichrichtung.

IIl. DIE ALTERSFRAGE. DIE PHYLLITE

Es ist wiederum ABENDANON, der die Altersfrage weitgehend
diskutierte und auf Grund von Analogieschliissen und Hypothesen-
gebiduden auf praecambrisches Alter der kristallinen Schiefer kommt.
Da ahualiche Gesteinsserien, vor allem aber Phyllite, auch in Sumatra,
Borneo, Ceram, den Philippinen und andern Orten vorkommen, ist
die Altersdiskussion — immer unter der Voraussetzung, dass es sich
um gleichaltrige Serien handle — eine recht allgemeine und weit-
schichtige.

Hier eine kleine Musterkarte:

AHLBURG (N-Celebes) nennt sie Tinomboformation und stellt sie ins
Archaikum bis Paldozoikum,

VERBEEK rechnet sie als alte Schieferformation (Sumatra) am ehesten
zum Paldozoikum (Silur, Devon),

MoLENGRAAFF und WinG EastoN (Borneo) vermuten in ihr ebenfalls
Paldozoikum,

MARTIN (Ceram) rit auf Archaikum,

Vorz (Sumatra, maleiische Schiefer) ist fiir Praecambrium,

ToBLER (Sumatra) hilt die Gesteine zum Teil mdglicherweise fiir
Mesozoikum,

SmitH (Philippinen) erklirt sich entschieden fiir tertidres Alter.

Diese Altersbestimmungen beziehen sich, wie erwihnt, fast aus-
schliesslich auf die Phyllitformation, und es muss deshalb, bevor die
Diskussion iiber das Alter der metamorphen Gesteinsserien in Celebes
aufgenommen werden kann, erst die Frage gelést werden, ob es sich
hier um eine stratigraphisch einheitliche Auffolge handle.

Und da gibt es nun zahlreiche eindeutige Hinweise, dass die
Phyllite, oder mindestens ein Teil derselben, jiinger sind und diskor-
dant auf einem metamorphen Grundgebirge aufruhen.

Die dem Deckgebirge zuzurechnende Phyllitserie ist am einlédss-
lichsten durch AniBurc (Lit. 2) als sogenannte Tinombofor-
mation beschrieben worden. Der Grad ihrer Metamorphose ist
im allgemeinen ein geringer, es sind alle Ubergidnge zu normalen Ton-
schiefern vorhanden. Als haufige Erscheinung sind metamorphe
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Schichtpakete zwischen nicht metamorphe stratigraphisch normal ein-
geschaltet, was vermutlich auf die selektive Auswirkung der Meta-
morphose zuriickzufithren ist. Man bezeichnet deshalb den gesamten
Gesteinskomplex nicht zu Unrecht als hemimetamorph.

Generell setzt sich die ganze Gesteinsserie, die sehr grosse
Maichtigkeit erlangen kann, aus folgenden Hauptkomponenten zu-
sammen (ungefihre Folge von oben nach unten):

Grauwacken,

Mergelkalke,

Arkosesandsteine,

Schwarze Tonschiefer, Phyllite,

Kieselschiefer, Quarzit, Quarzschniire,

Basalkonglomerate mit Kristallingerdllen.

Normal eingelagert findet man: Diabastuffe, Diabasdecken,
Schalsteine.

Diese Sedimente sind durchsetzt von jiingeren, kleinen Eruptiv-
stocken (QGranite, Syenitporphyr, Diorit, Gabbro, Hornblendepor-
phyrit und Ganggefolgschaften), die prichtige Kontaktaureolen
(Fruchtschiefer, Andalusithornfelse etc.) hervorgerufen haben.

AHLBURG, der aus Gefithl diese Eruptivstocke fiir paldozoisch
hielt, war damit gezwungen, auch der ganzen Phyllitserie minde-
stens paliaozoisches Alter zu geben.

Besondere Beachtung verdienen noch die Basalkonglomerate.
AHLBURG selbst waren sie nicht bekannt, hingegen hat sie BUCKING
aus dem Pangkadjenegebiet beschrieben, und Verfasser selbst be-
obachtete sie am Towak, einem linken untern Seitenfluss des Lariang.
Die ausserordentlich harten Konglomerate, in denen Zement und Ge-
rolle innig miteinander verwachsen sind (Einfluss der Metamor-
phose), zeigen bis faustgrosse, gut gerundete Gerélle, die aus quar-
zitischen, sehr feinkoérnigen, kohlenstoffreichen Phylliten bestehen,
eingebettet in ein Arkosemedium von grossen, eckigen Quarz- und
Feldspatkornern.

Ahnliche Gesteinsserien — eine Flyschfacies — Dbeschreibt
Revzer (Lit. 11) aus West-Celebes. Sein Bobokan-Komplex
umfasst eine tektonisch durchmischte Serie von Kreide (Maroro-
formation) und Phylliten. Was fiir uns Bedeutung hat, ist der Fund
eines Ammonitenabdruckes in schwarzen Tonschiefern; damit dirfte
unsere Phyllitserie zum Teil wenigstens sicher mesozoisch sein.

Die Tinomboformation stellt — zahlreiche andere Beobach-
tungen weisen darauf hin — Trias und untern Jura (Lias) vor; ob
Paldozoikum mitbeteiligt ist, lisst sich nicht entscheiden.
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Dieser Gesteinsserie, die auch nach ABENDANON mesozoisch ist,
stehen gegeniiber die ,,ouden leien‘‘, d. h. die Phyllite, die dem Grund-
gebirge angehéren und, wie erwihnt, auch am Aufbau der Basal-
konglomerate beteiligt sind.

ABENDANON fiihrt nun noch eine dritte, leider nicht sehr scharf
definierte Gruppe von schwarzen Tonschiefern an, die cretacisch sein
sollen. Ihr Hauptverbreitungsgebiet liegt in West-Celebes, sie kom-
men aber auch als Hiille des Puwang-Granites vor. Die in diesen
Regionen beobachteten Kontakthéfe um kleine Granit- und Syenit-
stocke fithrten ABENDANON dann weiter dazu, fiir diese Eruptiva jung-
mesozoisches bis tertidres Alter zu fordern. Allein meine eigenen Be-
obachtungen im fraglichen Gebiet von West-Celebes zeigten deutlich
die Identitit dieser angeblichen Kreide-Phyllite mit der triadischen
Tinomboformation AHLBURGs. Eine intensive Bruch- und Schuppen-
tektonik hat sie allerdings stark mit Kreidegesteinen vermischt. Da-
mit wird, von diesem Gesichtspunkt aus, die Annahme jugendlichen
Alters fiir die genannten Eruptiva hinfallig.

Ist nun also fiir die Tinomboformation (jiingere Phyllitserie),
die weiter nicht mehr verfolgt werden soll, triadisches Alter wahr-
scheinlich gemacht, so muss dementsprechend das Grundgebirge noch
ilter sein.

Ein positiver Hinweis auf das Vorhandensein alt- bis mittel-
paldozoischer Sedimente fehlt in ganz Indonesien, es liegt also eine
gewisse Wahrscheinlichkeit vor fiir eine Festlandperiode in dieser
Zeit (Aquinoctia ABENDANONS). Sollen nun in diesem Falle die kri-
stallinen Schiefer Archaikum vorstellen? Die Frage bleibt ungeldst,
ein Hinweis sei aber hier noch gegeben. Wie im Folgenden zu zeigen
sein wird, besitzen die kristallinen QGesteine von Celebes eine
frappante Ahnlichkeit mit der Besshi- Serie (Sambagawansystem),
auf Shikoku in Japan. Nun liegt in Japan iitber diesem metamorphen
Grundgebirge das Chichibu-System, d.h. transgressiv aufliegende,
normale Sedimente von sicher carbonischem bis permischem Alter.
Darf nun etwas dhnliches auch fiir Celebes und die Philippinen an-
genommen werden?

Stellt man unter diesen Gesichtspunkten die Hauptphasen der
Entwicklungsgeschichte von Celebes zusammen, so ergibt sich fol-
gende Ubersicht:

Praecarbon. Vorwiegend quarzitische und tonige Sedimente mit lo-
kalisierten Intrusionsherden (Qranite, Diorite, Gabbro); ver-
einzelte basische Lagerginge. Gebirgsbildung nach voran-
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gegangener geothermischer Metamorphose. Im Paliozoikum
vermutlich Festland und Abtrag.

Trias, ev. Lias. Sedimentierung einer michtigen Flyschserie (Ti-
nomboformation). Intrusion basischer Eruptiva, lokal in
enormer Menge gehiuft. Das kiinftige Orogen von E-Celebes,
SE-Celebes und Buton beginnt sich durch besondere Sediment-
facies bereits bemerkbar zu machen.

Jura, untere Kreide. Gebirgsbildung, Findringen saurer Eruptiva
(Granite, Syenite) im westlichen Teil von Celebes. Im Osten
typische Geosynklinalsedimente (Lias bis mittlere Kreide).

Obere Kreide. Allgemeine Transgression entsprechend der alpinen
Gosau. Kreide in Form von Couches rouges (Marorofor-
mation). Eng anschliessendes Eocin.

Tertidr. Im Osten und Siid-Osten Deckenbildung. Westen und Norden
bleiben Vorland mit gewaltigen Bruchstérungen und eruptiver
Tatigkeit. Paroxismus im Miocidn. Bruchsenken mit jiingern
Sedimenten. Andauern starker Epirogenese bis in die Gegen-
wart hinein.

Diese kurzen einleitenden Orientierungen scheinen mir not-
wendig, um die besondere Stellung der kristallinen Schiefer zu kenn-
zeichnen. Es sollen nun im Folgenden die einzelnen Massive be-
sprochen werden. Die Phyllite aber, soweit sie sicher der Tinombo-
formation angehoren, sowie das hemimetamorphe Kendarimeso-
zoikum mogen ausser die nihere Betrachtung fallen. Wir schreiten
in unserer regionalen Ubersicht von West nach Ost; das Beilage-
Kartchen dient der ndheren Orientierung. Wo immer moglich stiitzen
wir uns nur auf die exakte Beschreibung von Diinnschliffen, was zum
Beispiel bei der Diskrepanz der Angaben von ABENDANON und GISOLF
dringend notwendig zu sein scheint. Blosse Feldbeobachtungen wer-
den nur im Notfall herbeigezogen.

B. Die einzelnen Vorkommnisse
I. SUD-CELEBES

1. Das Pangkadjene-Massiv

Die Gerolle des Pangkadjene-Flusses werden in der Hauptstadt
von Celebes, dem 35 km siidlicher gelegenen Makassar, als Schotter
verwendet und diesem Umstand verdankt das Massiv seine Ent-
deckung.

WicHMANN (Lit. 8) hat als erster die Gerolle beobachtet; BUcking
(Lit. 4) hat dann spiter das Anstehende im Hinterland von Pang-
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kadjene aufgesucht und recht einldsslich beschrieben. T’HoEN und
ZieoLER (Lit, 7), die 1913—1014 die eocdnen Kohlenlagerstitten von
Siid-Celebes untersuchten, steliten die geologischen Verhéltnisse erst-
mals auf der Karte dar. Leider sind sowohl Kartenmaterial als auch
geologische Ergebnisse recht diirftig und viel zu allgemein gehalten.
voN STEIGER (Lit. 14) hat das gesammelte Gesteinsmaterial petro-
graphisch untersucht. Die Beobachtungen des Verfassers betreffen
nur Schottermaterial aus Makassar, eine Reise ins Pangkadjene-Ge-
biet musste schlimmer Wetterverhidltnisse wegen vorzeitig abge-
brochen werden.

Das kleine Massiv, mit einer Linge von ca. 20 km und einer
Breite von 15 km, liegt im Hinterland des grosseren Ortes Pang-
kadjene, am N-Fuss des den Petrographen wohlbekannten Pik von
Maros. Uber dem zu besprechenden Grundgebirgsstiick liegen Basal-
konglomerate, Tonschiefer, Phyllite, arkoseartige Sandsteine, Grau-
wacken und Quarzite, eine Gesteinsserie, die vermutlich der Tinombo-
formation (Trias) gleichzusetzen ist. Uber ihre engere Stellung zur
kristallinen Unterlage wie auch zum jiingeren Hangenden ist nichts
Niheres bekannt.

Das jiingere Mesozoikum ist nur in Form von seltenen Gerollen
festgestellt (Radiolarite, nach eigener Untersuchung mit Cenosphidra
und Cysfocapsa); die Maroroformation ist in einigen wenigen Auf-
schliissen der weitern Umgebung beobachtet worden.

Eocin (Mergel, Sandsteine, Kohle, Nummulitenkalke), dann
Oligocin - Miocin (Lepidocyklinenkalke, Riffkalke) liegen trans-
gressiv als michtige, das Landschaftsbild bestimmende, von Karst-
erscheinungen angezehrte, tektonisch nur wenig gestorte Platte iiber
dem Grundgebirge. Jjunge Effusiva (Andesite, Dacite, Trachite, Ba-
salte und Leucitgesteine) durchbrechen an vielen Orten das iltere
Gebidude, setzen ihm Kuppen auf (Pik von Maros) und durch-
schwirmen vor allem das Deckgebirge in Lagergingen und kleinen
Decken.

Auf Grund der neuerschienenen topographischen Unterlagen,
der prézisierten Fundortsangaben und der Karten von 1T’HoEN und
ZiecLER wurde das Beilagekirtchen gezeichnet (Pangkadjene-Gebiet
1: 100 000).

Die wenigen Schichtmessungen, die existieren, deuten auf ein
N-Streichen des Kristallins bei vorherrschendem steilem E-Fallen.
Aus diesem Massiv werden nun von den verschiedenen Autoren

folgende Gesteinstypen beschrieben (B.: BUckmg, St.: vON STEIGER,
W.: WicHmann, H.: T"HoeEN und ZiEGLER, K.: VERFASSER).
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Sedimente und junge Eruptiva werden weiter nicht beriick-
sichtigt.

Kieselige Tonschiefer (B.), weide moplisherweise

: s g p zur Tinomboformation
Tonschiefer, quarzitische Sandsteine (St.), lgehérend

Phyllit-Glimmerschiefer (St.), Qz., Seric., Alb., Chlorit, Granat,

Glimmerschiefer (?) (B. 401), Musk., Hbl., Epid., Granat, Rutil,
Turm.,

Glaukophan-Epidot-Glimmerschiefer (B. 400),

Glaukophanschiefer (B. 437, 691) mit Ompbhacit,

Glaukophanschiefer (St. 146, 155),

Glaukophanglimmerschiefer (W.),

Glaukophan-Muskowitschiefer (St. 155),

Glaukophan-Sericit-Quarzitschiefer (K. 29, 28),

Piemontit-Sericit-Quarzitschiefer (K. 1, 2, 3, 4, 5, 25, 27, 20),

Gneise (?) (W.),

Glimmer- und Turmalinquarzite (?) (W.),

Epidot-Chlorit-Albitgneis (K. 7),

Serpentin (Harzburgitserpentin, Breccien mit Chalcedon) (B.,
St.)

Hornblendeschiefer (B.),

Aktinolithschiefer (B.).

Die stratigraphisch genauere Auffolge kennen wir allein durch
BUcking und sie wird nach dessen Angaben auf dem Kirtchen wieder-
gegeben. Vom Bawa Sapo beschreibt er folgendes Profil (unter Hin-
weis auf starke Bruchstérungen):

Nummulitenkalk,
Diskordanz,
Konglomerate mit Serpentineinlagerungen,
Diskordanz,
Muskowitschiefer mit Quarzeinlagerungen,
Tonschiefer und kieselschieferihnliche Gesteine,
Hornblendeschiefer,
Granat-Glaukophanschiefer,
Liicke, Diskordanz (?),
Konglomerat mit Serpentineinlagerungen am Balangbaru.

Nach der Beschreibung zu urteilen, diirften die Serpentine eine
Sonderstellung einnenmen; sie liegen innerhalb der Konglomerate
und sind damit vermutlich jiinger als die kristalline Serie. Diese
letztere nun bildet eine ausserordentlich wohl umschriebene und,
wie sich zeigen wird, auf Celebes immer wieder auftretende iso-
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physikalische Serie (oder Facies im Sinne EskoLas). Die drei haupt-
siachlichsten Typen seien hier auf Grund eigenen Materiales ein-
gehender beschrieben.

a) Die Glaukophangesteine

WicHmANN (Lit. 8) hat sie als Erster beschrieben; nach Bicking
(Lit. 4) wechsellagern sie mit Sericit-Quarzitschiefern und vermut-
lich auch Piemontit-Quarzitschiefern und diirften wohl sukzessive in
Sericit-Quarzitschiefer iibergehen, Piemontit und Glaukophan als Ge-
steinskomponenten scheinen sich aber gegenseitig auszuschlieBen;
jedenfalls ist auch aus Japan (Koto, Lit. 26) nur in einem einzigen
und zudem nicht sehr typischen Fall das Zusammenvorkommen dieser
beiden Mineralien angedeutet.

Die Gesteine sind durchwegs gut kristallisationsschieferig und
zeigen oft eine unregelmissige Augen- bis Lagentextur, wobei die
Augen, resp. Lagen fast ausschliesslich aus groberem Quarzmosaik
bestehen. Glaukophan liegt oft ziemlich wirr, aber doch stets an
deutliche, diinne Zonen gebunden.

Von blossem Auge sind Quarz, Sericit und die bis 7 mm langen,
deutlich blauen Glaukophansiulen leicht zu erkennen. Auch der bis
stecknadelkopfgrosse Granat ist gut sichtbar.

Der Mineralbestand ist recht reichhaltig (vgl. auch Mikrophoto-
graphie Nr. 1).

Quarz. Uberwiegt in den meisten Proben alle ubrigen Gemengteile an Menge.
Er ist relativ feinkérnig, in Lagen und Augen besonders angereichert
und dann grobkOrniger. Besitzt ausgeprigte Pflasterstruktur und 16scht
meist undulés aus. Die Quarzaugen werden von Sericithillen um-
schmiegt.

Glaukophan. In stark wechselnder Menge. Von SteiGer beschreibt Gesteine,
die fast ausschliesslich aus Glaukophan bestehen; im allgemeinen tritt
er aber an Menge hinter den Quarz zuriick. Er bildet grosse Prismen
mit bezeichnenden spitzrhomboidalen Basisschnitten mit deutlicher
Hornblendespaltbarkeit. Terminalflichen fehlen, die Prismenzone ist
gut entwickelt. Parallel verlaufende Querrisse sind stets zu beobachten
und dhnlich wie beim Piemontit und Epidot aui Druckbeanspruchung
zuriickzufihren.

Pleochroismus deutlich: a gelblichgrau, b violett, ¢ himmelblau.

Absorption ¢ > b > a.

Die Farben sind etwas fleckig, einzelne Individuen zeigen senk-
recht zur Hauptzone eine schmale farblose Randzone. Ausléschungs-
schiefe 69 Unregelmissige Ausléschung ist in stark zerdriickten Indi-
viduen festzustellen. Einschliisse sind relativ selten (Quarz, Epidot,
Sericit). Helle Kernpartien in vereinzelten Basisschnitten deuten auf
eisenreichere randliche Anwachszonen. Eine beginnende randliche Chlo-
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ritisierung ist nur spurenweise angedeutet, hiufiger ist eine Bildung
von Eisenhydroxydschleiern auf Scherflichen.

Sericit. In Form feiner Schuppen, die Striemen und Binder bildend die Schie-
ferung besonders hervorheben. An Menge wechselnd.

Granat. Gleichmissig verteilt, nur in den Quarzaugen fehlend, mit Durch-
messern bis zu 3 mm, ist er hiufig idioblastisch, bildet aber auch wenig
dichte Haufwerke xenoblastischer Kérner. Grossere Individuen zeigen
spirliche Einschliisse von Rutil, Epidot, Sericit, auf Rissen Eisenhydro-
xydschleier.

Epidot. Reichlich bis fehlend. Zum Teil recht grosse Idioblasten mit griin-
licher Farbe und deutlichem Pleochroismus und spitzrhomboidalen
Querschnitten. Zahlreicher sind aber gestreckte, kieine, xenoblastische
Korner. Querrisse wie bei Glaukophan. Kleine Kdérner mit an den
Interferenzfarben erkennbarem Zoisitkern. Zoisit tritt selbstindig
nur sehr vereinzelt und in kleinsten Grossen auf. In den Schliffen von
vonN STEIGER scheint Epidot zu fehlen.

Turmalin. Ziemlich regelmaissig auftretender Ubergemengteil; immer nur in
kleinen, vereinzelten, gedrungenen Prismen. Farbe dunkelolivbraun,
Absorptionsunterschiede nicht sehr deutiich, Zonenbildung fehlt, als
Einschlitsse wurden kleine Granaten beobachtet. Er wird sowohl von
Wicnmann als Bucking als von Steicer erwihnt und auch aus den ja-
panischen Gesteinen beschrieben.

Titanit. Vereinzelte, kleine, tritbe Korner.

Rutil. Nach Bocxing tritt er auf in Form idioblastischer Prismen in kleinen
Aggregaten.

Erz (Himatit). Ist auffilligerweise — im Gegensatz zu den Piemontitschiefern
— selten,

Omphacit. Wird nur von BUcking beschrieben. Angedeutet wird eine moégliche
Parallelverwachsung mit Glaukophan. Auch aus schweizerischen Glau-
kophaniten (Liischerz) werden durch Grusenmann (Lit. 23) Omphacite
angefiihrt.

Feldspat (Albit). Als seltener Nebengemengteil wird er nur von voN STEIGER
aus einem einzigen Untersuchungscobjekt erwihnt.

Glaukophan, Sericit und Epidot, in geringerem Masse auch
Granat und Turmalin sind zu diinnen Stringen angeordnet, die die
Schieferung des Gesteines bestimmen. Das granoblastische Quarz-
Grundgewebe zeigt keine deutliche Gefiigeregelung,

Diese Glaukophanschiefer mit dem hohen Quarzgehalt weisen,
wenn auch Analysen fehlen, auf die Gruppe kieselsaurereicher Glau-
kophangesteine sedimentiren (Kieselschiefer) Ursprunges hin, wie
sie auch aus Kalifornien, Oregon, Griechenland durch WASHINGTON
(Lit. 34), aus Japan (Chihara) durch Suzuki (Lit. 33) beschrieben
worden sind. Einen Hinweis auf das Edukt geben auch die Analysen
von Glaukophan fithrenden Graphitglimmerschiefern aus SE-Celebes,
wie sie in einem folgenden Abschnitt noch diskutiert werden sollen.
Die Beobachtungen zeigen aber, dass solche kieselsiurereichen
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Glaukophangesteine hiufig in engerem Verband mit basischen Glau-
kophaniten auftreten. So ist mit der Mdoglichkeit zu rechnen, dass
solche auch in Siid-Celebes vorkommen, wenn nicht schon einige
der vou vON STEIGER beschriebenen Typen solche darstellen.

b) Piemontit-Sericit-Quarzitschiefer

Piemontit fithrende, metamorphe Gesteine sind nicht allzu weit
verbreitet; naher und zum ersten Mal beschrieben wurden sie aus
Japan durch Koto (Lit. 26, 27) und Suzuxi (Lit. 30), ferner aus
Karien (SW-Kleinasien). Von Celebes wurden sie bekannt durch
GisorF, der solche Gesteine aus der ABENDANON-Sammlung (S. Kaia
am Possosee) und aus anderen Sammlungen (Wotu-Gebiet und Ma-
tano-Gebiet) auf Grund von Dinnschliffen schildert. Fiir das Pang-
kadjene-Gebiet wurden sie erstmals durch den Verfasser nachge-
wiesen. Es scheint aber, dass schon frithere Beobachter auf das rote,
die Gesteinsfarbe bedingende Mineral aufmerksam geworden sind,
und es falschlicherweise fiir Turmalin gehalten haben, wie auch Nau-
manNN die japanischen Piemontitschiefer urspriinglich fiir Turmalin-
schiefer hielt.

Im Folgenden nun sollen an Hand eines reicheren Schliffmate-
riales diese Gesteine eingehender beschrieben werden (vgl. Figur 2,
3 und 4 der Tafel).

Es handelt sich um feinschiefrige und sehr feinkérnige, weiss-
gelbe Quarzite, die durch Sericit, der von blossem Auge kaum zu iso-
lieren ist, einen leichten Seidenglanz erhalten. Schmale Streifen des
Gesteins sind leicht wolkig-weinrot gefarbt, und nur unter der Lupe
lisst sich diese diffuse Rotfirbung als von einzelnen Kristallindi-
viduen herrithrend erkennen. Zahlreiche kleine, schwarze Punkte be-
stimmt man von blossem Auge schon als Erz. Andere Gesteinstypen
konnen derart feinkérnig und die Rotfiarbung kann derart diffus sein,
dass sie leicht mit den zusammen vorkommenden grauroten Ra-
diolariten zu verwechseln sind.

Uber die Art und Weise des engeren Vorkommens ist auf ganz
Celebes nichts Niheres bekanut geworden. Im Pangkadjene-Gebiet
diirften sie — dhnlich wie in Japan -— in engstem Verband stehen mit
Sericit-Quarziten, Graphit-Sericit-Quarziten und Glaukophan-Quarzit-
schiefern.

Mineralbestand: In allen Schliffen vertreten sind: Quarz, Sericit,
Piemontit und Erz (Héamatit) ; akzessorisch treten auf: Granat,
Pennin, Karpholit (?), Zoisit.
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Quarz. Ist weit vorherrschender Hauptgemengteil (70—90 9). Er bildet das

zumeist stark verzahnte Grundgemenge in typischer Pflasterstruktur.
Grobkornigere Partien formen stark geschwinzte kleine Augen. Zwi-
schen solchen Augen liegt ein sehr feink6rniger Quarzmdrtel, der nun
seinerseits alle iibrigen Gemengteile umschliesst.

Hiufig sind die Quarzkdrner etwas gestreckt und bei unduldser
Ausldschung ist eine Gefiigeregelung leicht angedeutet. Perlschnurartig
gereilite, nicht allzu hiufige und gleichmaissig verteilte Einschliisse
stehen mit der Schieferungsebene sehr oft unter einem Lkonstanten
Winkel (ca. 709).

Sericit-Muskowit fehlt nur in einem efinzigen Schliff. Meist liegt sehr fein-

schuppiger Sericit vor, der bestenfalls 1,5 mm Linge erreicht. Immer
tritt er in Form von Schniiren und Bandern auf, zusammen mit den
dunklen Gemengteilen. Sehr oft ist er randlich mit Erzkérnern bestiubt
oder durch Losungen nachtriglich braun gefirbt worden. An Menge
kommt er ungefihr dem Piemontit gleich oder tritt hinter diesen zuriick.

Piemontit. Dieses Mineral mit seinem typischen Pleochroismus und seiner aus-

gezeichneten Farbe lieferte trotz seiner relativen Kleinheit ordentliche
Beobachtungsdaten.

Pleochroismus: b lichtviolett, a braun-orange, c tief-karmin.

Absorption: a >y > f oder ¢ >>a > b.

Die Ausigschungsschiefe ist infolge der intensiven Eigenfarbe des
Minerals schwer feststellbar; es wurde aber in einem Einzelfall ge-
messen: ¢/ng < 509,

Spaltbarkeit: In der Prismenzone deutlich, aber nicht sehr aus-
gepriagt. Querrisse (kataklastisch) sehr haufig.

Die Formentwickiung ist vor allem in der Prismenzone sehr gut,
seltener sind Terminalflichen. Beobachtet wurden: (100), (001), (011)
und (111).

Zwillingslamellen sind selten. Solche nach (100) konnten dank
dem etwas abweichenden Pleochroismus der verwachsenen Individuen
nachgewiesen werden,

Die typisch sdulen- bis leistenférmigen Fragmente — um solche
handelt es sich zumeist — zeigen nur in Ausnahmefillen Lingen von
0,5—0,7mm und sind in jhrer Lingserstreckung auf die Schieferungs-
ebene einbezogen.

An einzelnen Individuen ist ein tiefroter, vermutlich mangan-
reicherer Kern, der, in der Prismenzone wenigstens, scharf gegen eine
blassrote Randzone abgegrenzt ist, zu beobachten. Die Ausléschung
ist fiir Kern wie Randzone die gleiche. Auch ein umgekehries Farb-
verhiltnis wurde festgestellt. Haufiger sind punktférmig rote Kerne,
die durchaus nicht zentral zu liegen brauchen und die langsam gegen
den Rand hin ausblassen. Es diirften also auch hier, wie bei einem
Glied der Epidotreihe nicht anders zu erwarten, Mischkristallreihen
zum Fe-reichen Epidot bestehen. Farblose Kernpartien zeigen aller-
dings nicht die typischen Epidot-Interferenzfarben.

In randlichen Gesteinspartien scheint als Folge der Verwitterung
eine Entfirbung einzutreten.
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Sehr bezeichnend sind auch Kristallskelette; die urspriingliche
Form des Minerals wird scharf umrissen durch dichten Erzstaub, in dem
dann nur noch Fragmente von Piemontit erhalten sind. Vermutlich
handelt es sich dabei um eine chemische Zerstérung des Piemontites,
wobei sich Erz gebildet hat, wie denn iiberhaupt ein engerer Zusammen-
hang zwischen Erz und Piemontit zu bestehen scheint (vgl. Fig. 3).

Einschliisse fehlen vollstindig.

Vergleicht man diese Angaben mit denjenigen Kotos (Lit. 26),
so diirfte die vollige Ubereinstimmung sofort auffallen; einzig wurde
im QGegensatz zu Koto Epidotkern mit Piemontitrand beobachtet.

Erz (Hidmatit) ist stets reichlich vertreten in Form meist xenoblastischer,
oft recht grosser Kérner, hiufiger aber in Staubform. Im auffailenden
Licht hat es blaugrauen Stahlglanz bei etwas blétteriger Ausbildung.
Grosse Xenoblasten treten auf in Form von Aggregaten, kleinere Kérner
enge gebunden an Piemontit, Sericit und Granat.

Granat. Idioblastisch, nur sporadisch, rotlich bis griinlich, kieiner als 0,8 mm.
Randlich bei gekreuzten Nicols etwas aufhellend. Selten Zonarstruktur.
In grosseren Individuen dicht gescharte, zentralgelagerte Einschliisse
von feinen Quarz-, Erz- und Piemontitkérnern. Besonders schon zu
sehen in Fig. 4 und auch von Koto aus Japan beschrieben. Die griinlich-
bliauliche Farbe in dickeren Schliffen kénnte auf Spessartin (Mn-Granat)
hinweisen.

Chlorit (Pennin). Wurde nur in einem Schliff und auch hier spirlich beobachtet.

Karpholith (?). In der Schieferungsebene liegen einzelne Faser- und Nadel-
biindel mit kleinen zugehtrigen Tafeliragmenten. Lichtgelb-griin, mit
schwachem Pleochroismus, opt. zweiachsig positiv, geringe Doppel-
brechung. Die sehr schmalen Nadeln lassen eine nidhere Bestimmung
nicht zu, doch scheint neben Karpholit auch noch ein besonderes Glied
der Epidotreihe in Frage zu kommen,

Zoisit. Grosse, reine, isometrisch gebaute Idioblasten. Opt. zweiachsig positiv,
hohe Lichtbrechung, niedere Doppelbrechung. Zentral gelagerte Ein-
schliisse. Die Bestimmung ist nicht ganz sicher. Tritt immer nur ver-
einzelt auf.

Die analogen japanischen Gesteine konnen zudem noch fithren:
Albit, Epidot, Calcit, Magnetit und akzessorisch Turmalin, Rutil,
Titanit und Disthen. Keines dieser Mineralien, mit Ausnahme von
Turmalin, vor allem aber nicht Albit und Calcit, konnte nachgewiesen
werden. GisoLr (Lit. 1) fithrt fiir den Piemontit-Quarzit vom S. Kaia
graphitische Substanz an.

Die Struktur ist durchwegs diejenige typischer Epi- Quarzite
(granoblastisch); ein sehr feinkOrniges Mosaik von schwach ge-
regeltem Quarz baut das Grundgewebe auf. Wie erwihnt, sind zahl-
reiche ausgezogene Augen eines gréberen Quarzpflasters zu be-
obachten. Vielleicht handelt es sich um Porphyroklasten und ist die
ganze Struktur als blastopsammitisch zu bezeichnen.
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Reich an Einschliissen ist eigentlich nur der Granat, der demnach
erst in der letzten Phase gross geworden ist. Die kristalloblastische
Reihe lautet: Piemontit-Zoisit-Sericit-Granat-Erz-Quarz,

Einer der Schliffe zeigt besonders schéne Durchbewegung, in-
dem Scherflichen verschiedenster Richtung sich vielfach iiberschnei-
den. Im feineren Quarzmortel, der die Scherflichen begleitet und
parallel auf diese eingestellt, liegt besonders reichlich Sericit und
Piemontit, wihrend in feinmorteligen Wirbelzentren Piemontit- und
Erzhaufenwerke sich sammeln.

Suzukr (Lit. 30) hat die japanischen Vorkommnisse von Pie-
montitschiefern eingehend beschrieben; er kommt dabei zur Auf-
stellung des folgenden Typenschemas:

Sericit-Quarzitschiefer

& ¥
Himatit-Sericit-Quarzitschiefer ~ Karbonat-Sericit-Quarzitschiefer

! \
Piemontit-Hamatit-Sericit-Quarzitschiefer  Piemontit-Sericit-Calcit-Quarzitschiefer

.Y .
Piemontit-Sericit-Quarzitschiefer

Alle diese Typen sind durch Uberginge miteinander verbunden,
wiahrend Uberginge zu den dem gleichen Verband angehdérenden
Glaukophan-Sericit-Quarzitschiefern zu fehlen scheinen. Von Celebes
sind bisher die Karbonat fithrenden Typen nicht bekannt geworden,
wihrend alle iibrigen Gesteine vom reinen Sericit-Quarzit bis zum
Piemontit-Sericit-Quarzit nachgewiesen sind. Auch die Himatitfiih-
rung, die mit ein Charakteristikum bildet, ist fiir Celebes typisch.

Was nun die iibrigen Piemontitgesteine, die von Celebes bekannt
geworden sind, betrifft (GisoLr, Lit. 1), so handelt es sich um ein
Gestein aus der ABeNpaNoN-Kollektion (Nr. 1266) vom S. Kaia (westl.
vom Possosee), um einen Piemontit-Sericit-Quarzit mit Gehalt an
kohliger Substanz, zwar ein Geroll, aber nach der Vergesellschaftung
zu schliessen aller Wahrscheinlichkeit nach aus einem Verband von
Sericit-Quarziten und Glaukophangesteinen stammend.

Ferner erwihnt GisoLF (Lit. 6) von SE-Celebes zwel weitere Ver-
treter:

Piemontit-Quarzit von Sinongko am Matano-See, mit Graphit.

Piemontit-Phyllit vom Fluss Mobalaba (Burau) im siidlichsten
Zentral-Celebes; neben Quarz tritt auf: Piemontit, Sericit mit Erz,
Apatit und Rutil.

Es diirfen diese Typen ohne weiteres den Gesteinen von Siid-
Celebes angegliedert werden und durch ihr weit zerstreutes Vor-
kommen eine weite Verbreitung derartiger Gesteine wahrscheinlich
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machen. Auch hier mogen sie einmal ihren Zweck als vorziigliche
Leithorizonte erfiillen.

Suzuki (Lit. 30, 33) fithrt auch neben einer Analyse vom Mine-
ral zwei solche von Piemontitschiefern an. Die eine findet sich als
Nr. 11 in der beigegebenen Tabelle.

Die Diskussion der Analysen weist eindeutig auf sedimentogene
Abkunft hin. Als Edukt kommt in Frage ein Mn- und Ca-haltiger
Kieselschiefer (chert).

c) Die Chlorit-Epidot-Albitgneise

Als dritten, bezeichnenden Typus der isophysikalischen Gesteins-
serie des Pangkadjene - Massives haben die Chlorit- Epidot - Ge-
steine zu gelten. Beschrieben wurden sie erstmals von voN STEIGER
(Lit. 14) von der Ortschaft Mangliu.

Die Schliffe des Verfassers zeigen folgenden Mineralbestand:

aa) Albit-Oligoklas (bis 50 9), Quarz, Chlorit, Epidot und
Hamatit.

bb) Chlorit (bis 50 %), Epidot, Sericit, Albit, Zoisit und akzess.
Quarz und Erz. voN STEIGER fihrt noch Calcit an.

Die Gesteine sind stark geschiefert und zeigen deutliche Ge-
filgeregelung (die Albit-Zwillingslamellen liegen in der Schieferungs-
ebene). Sie sind feinkérnig, Chlorit und Epidot bilden besondere
Lagen. Epidot kann in Form grosser Idioblasten, die in einen Feld-
spatmortel eingebettet sind, auftreten. Die Spaltbarkeit nach (100)
ist auffilligerweise viel ausgeprigter als diejenige nach (001). Das
Mineral erscheint tafelig nach (100) und ist damit ungewohnlicher-
weise in c-Achsenrichtung gestreckt.

Ein Glimmerschiefer, den BiUcking von der Miindung des Bawa
Sapo anfiihrt, ist wahrscheinlich hier anzuschliessen. Mineralbestand:
Quarz, Muskowit, Hornblende, Epidot, Granat, Rutil, Turmalin,
Magneteisen und Hamatit,

Auch dieser dritte Typus ist aus der Besshi-Serie in Japan wohl-
bekannt. Suzuki beschreibt ihn in der Griinschiefergruppe und be-
legt ihn durch eine Analyse. In Japan bestehen Uberginge zu den
Glaukophan fithrenden Gesteinen.

Neben diesen drei Hauptvertretern sind, ausgenommen die Phyl-
lite, deren Stellung schon eingangs diskutiert wurde, nur wenig
andere Gesteine bekannt geworden. Wicnmann (Lit. 18) fithrt Gneise
und Turmalin-Quarzite unter den Gerdllen an; prizisierte Angaben
fehlen aber.
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Serpentine, Hornblende- und Aktinolithschiefer werden sowohl
von BUcking als auch von voN STEIGER namhaft gemacht, ihr engeres
Verhiltnis aber zum Kristallinverband ist noch ungeklirt.

Das Pangkadjene - Massiv charakterisiert sich also durch eine
ausserordentlich geschlossene Einheit typischer Gesteine.

2. Das Tanette-Massiv

Es darf dieses Massiv als natiirliche Nord-Fortsetzung des Pang-
kadjene-Massives gelten. Es liegt wie dieses am Westrand von Siid-
Celebes, ca. 8 km 0stlich der grosseren Ortschaft Tanette. Eine ca.
20 km lange Zone von jungen Eruptiva, Eociankalken und andern ter-
tidren Sedimenten trennt es vom Pangkadjene-Massiv, Erst durch
die Untersuchungen von t'Hoen und ZiecLer (Lit. 7) ist es bekannt
geworden; leider sind aber die Angaben sehr spiarlich. Den Karten
darf wohl ein N- bis NW - Streichen entnommen werden. Trans-
gressiv iiber dem Grundgebirge liegt auch hier die gleiche, vermut-
lich triadische Serie wie im siidlichen Schwestermassiv.

VoN Steiger (Lit. 14) beschreibt folgende Gesteine:

Granat-Epidot-Hornblendeschiefer (besser wohl ,Quarzit*‘) mit viel
Quarz, gewohnlicher Hornblende, Epidot und Zoisit.

Gneis von Podo. Stark zerdriickt und schiefrig, mit der Zusammen-
setzung eines Granits oder Quarzsyenits. (Es besteht die Mog-
lichkeit, dass hier ein junges, fiir West-Celebes so typisches
Eruptivgestein, ein posttriadischer Syenitporphyr vorliegt, wie
er auch in B. 50: verschieferter Syenitporphyr, vertreten ist.)

Serpentin.

Marmor, Als linsenférmige Einschaltung.

Verschiedene Andeutungen weisen darauf hin, dass noch an
andern Orten im westlichen Siid-Celebes kristalline Gesteine ent-
blésst sein konnten (Batuku-Kohlenfeld zum Beispiel); jedenfalls
sind an verschiedenen Punkten Basalkonglomerate aufgeschlossen.

3. Das Latimodjong-Kristallin

Das hochste Gebirge von Celebes, das Latimodjong - Gebirge
(3495m), zeigt einen recht verwickelten und trotz wiederholter
Untersuchungen in keiner Weise gekldarten Bau. Vorsichtigerweise
mochte ich es deshalb auch nicht als Massiv bezeichnen. Nach
morphogenetischen Gesichtspunkten ist es bereits Zentral-Celebes zu-
zurechnen, trotzdem es zum grossen Teil noch auf der Siidhalbinsel
liegt.
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Neben Kreidegesteinen (Couches rouges, Maroroformation),
Phylliten, wenig metamorphen Gabbros und Diabasen ist auch eine
kleine Gruppe von kristallinen Gesteinen am Aufbau beteiligt. Steiles
Einfallen, der starke Wechsel verschiedenartigster Gesteinsarten, so-
wie eigene Beobachtungen im nahen’ westlichen Gebiet (Kalosi)
lassen eine Schuppenstruktur erwarten. Das Streichen ist eindeutig
NNW,

Auf dem Osthang des Gebirges findet man nach ABENDANON-
GisoLr (Lit. 1), Koning Knige (Lit. 8), REvzer (Lit. 11, pag. 161) fol-
gende Typen kristalliner Gesteine:

Epidot-Albitgneis,

Lawsonit-Albitgneis,

Epidot-Chloritschiefer, als Hauptvertreter,

Epidot-Phyllite,

Epidotfels,

Granatfels,

Crossit-Glaukophangestein (nach KonING KNiJF),

Albit-Uralit-Amphibolit,

Sericit-Quarzit (mit Chlorit, . Epidot, Turmalin, Titanit, Erz,
Granat),

Epiquarzit,

Marmor (nach ABENDANON).

Allem nach scheint im Latimodjong-Gebirge eine engere Be-
ziehung zu bestehen zwischen den nicht metamorphen, basischen
Eruptiva und einem Teil der kristallinen Schiefer. Uberginge sind
besonders zahlreich,

Ausgangsgesteine sind: Gabbro, Gabbroporphyrit, Norit, Olivin-
gabbro, Hornblende- und Augit-Diabase.

Unter starker ruptureller und geringer chemischer Umformung
werden diese (Epibedingungen) zu: Uralit-Gabbro, Saussurit-Gabbro,
Flaser-Gabbro, Uralit-Diabas, Saussurit-Diabas.

Auf stirkere Umformung, aber immer noch im Bereich der Epi-
zone, weisen: Albit-Uralit-Amphibolite und die hiufigen Epidot-
Chloritschiefer, in denen Epidot oft durch Lawsonit vertreten wird.

Neben diesen Epi- bis Mesoabkdémmlingen basischer Gesteine
scheinen nur noch Sericit-Quarzite, allerdings auch diese zum Teil
epidot- und chloritreich, und Marmor auf eine stirkere Dislokations-
metamorphose hinzudeuten. Jene Serien, wie sie aus dem Pang-
kadjene-Massiv beschrieben worden sind, sind hier nicht beobachtet
worden, und so nimmt denn das Latimodjong-Kristallin vorlaufig

Schweiz. Min. Petr. Mitt. Bd. XII, Heft 2, 1032 15
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noch eine ganz fragwiirdige und isolierte Stellung im Baugeriist von
Celebes ein.

II. CENTRAL-CELEBES

Viel verbreiteter als im besprochenen Siid-Celebes ist kristallines
Grund-Gebirge in Zentral-Celebes. Es birgt dieser Teil das grosste
der Massive, das im Osten von der Uberschiebungszone mit basischen
Eruptiva und im Westen von einer N—S gerichteten Zone von jungen
Intrusiva und Extrusiva umrahmt wird. Morphologisch zerfillt es
in zwei Teile, das ostliche Kruijt-Gebirge und das westliche Fennema-
Gebirge, getrennt im Norden wenigstens, durch die junge Posso-
Senke. Auch am westlichsten Gebirgszug, dem Molengraaff-Gebirge,
hat das Kristallin (Gneise) noch einen wesentlichen Anteil. Isoliert
tritt im Siidwesten noch ein schmaler Kristallinzug auf (Masupu-
Kristallin}. Zentrum aber bleibt das Fennema-Gebirge. Das generelle
Streichen ist NNW ; iiber den eigentlichen tektonischen Bauplan aber
wissen wir herzlich wenig, verwiesen sei nur auf die eingangs er-
wihnte (liederung ABENDANONS.

Die Gliederung, wie sie nun folgt, richtet sich vorziiglich nach
orographischen Gesichtspunkten und ist im wesentlichen bedingt
durch die recht verschieden verteilten jeweiligen Forschungsgebiete.

1. Das Kristallinam Masupu-Oberlauf

Die einzigen Daten iiber dieses isolierte, anscheinend nicht sehr
ausgedehnte Kristallin-Gebiet stammen von Revzer (Lit. 11) und
ABenpbanon (Lit. 1), allein auch hier muss man mit wenig Angaben
zufrieden sein,

Im Westen schliesst sich dem Kristallin das ausgedehnte Granit-
gebiet des obern Mamasa an, und es soll nach Revzer dieser an-
geblich im Tertidr aufgepresste Granit eine randliche Umwandlung
erfahren haben, die einer Metamorphose gleichkam. An naiven
Theorien hat es hier nie gefehlt, wohl aber an guten Beobachtungen.

REevzeRr fithrt folgende metamorphe Gesteine an:

Flaseriger Pyroxengneis,
Glimmerschiefer,
Quarzitschiefer.

Die Angaben ABenDANONS sind noch vager:
Gneise, Granitgneise und Amphibolite.

Die letzteren, die allerdings eng an ein 6stlich gelegenes Diabas-
gebiet sich anschliessen, sind von GisoLF bestimmt worden als:
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Zoisit-Uralit-Amphibolite,
Uralit-Gabbros,
Albit-Amphibolite.

Nach dem Wenigen, was also aus diesem Gebiet bekannt ist,
scheint ein Zusammenhang mit den zentralmassivischen Serien nicht
zu bestehen, fiir diese Tatsache wiirde auch die Abwesenheit von
Phylliten im Masupu-Gebiet sprechen.

2. Das Gebiet der Gneise (Fennema-, Molengraaffgebirge)

Beidseitig vom obern Lariang (Koro) und der Palusenke (Fossa
Sarasina), westwirts zum Teil bis in Kiistennihe hinausgreifend
(Molengraaff-Gebirge)}, im Nord-Osten das Verbindungsstiick zwi-
schen Nord- und Zentral-Celebes zu grossen Teilen aufbauend, treten
Gneise und basische Eruptiva auf, durchsetzt von jungen Granit- und
Syenitstocken, noch jiingern Ergussgesteinen und durch eine enorme
Bruchtektonik mit andern Elementen vermengt.

WIicHMANN gibt uns Angaben iiber den nérdlichsten Teil, ABEN-
DANON (GisovrF) iiber das Gebiet der Koro-Palusenke.

Eine Zusammenstellung gibt folgendes Bild:

Biotit-Orthoklasgneis (Kata) in grosser Verbreitung,
Granat-Biotit-Orthoklasgneis (Kata),
Hornblende-Biotit-Orthoklasgneis (Kata),
Biotit-Plagioklasgneis (Meso), vorwiegend im Westen,
Granat-Sillimanit-Disthengneis,
Eklogit (vereinzelt),
Plagioklas-Augitfels,
Augit-Amphibolit (hdufig im Westen}),
Plagioklas-Amphibolit,
Albit-Uralit-Amphibolit, verbreitet,
Albit-Amphibolit, verbreitet,
Strahlsteinschiefer, vereinzelt, im Westen,
Hornblende-Garbenschiefer, vereinzelt, im Westen,
Epidot-Chloritschiefer, im Osten,
Sericit-Quarzit, im Osten,
Marmor, im Osten,
Phyllit,
Kalksilikatfels (Kontaktgestein).

Dazu kommen noch zahlreiche Vertreter sehr schwach meta-

morpher, z. T. autometamorpher Tiefengesteine, sehr hiaufig charak-
terisiert durch Myrmekitbildung:
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Granitite, Hornblende-Biotitgranite, Quarzgabbros,
Saussurit-Gabbros, Uralit-Gabbros;

verbreitet sind Injektionsgneise.

Uber das Alter der Tiefengesteine ist viel diskutiert worden,
sichere Anhaltspunkte fehlen fiir die meisten. Im allgemeinen zeichnet
sich dieses Kristallin aus durch seinen Kata- bis Mesocharakter und
seine vorherrschende Orthonatur. Typen sedimentogenen Ursprunges
wie Sericit-QQuarzite, Phyllite und Marmore sind selten und anschei-
nend beschrinkt auf das ostliche Randgebiet im Fennemagebirge.

Isoliert tritt, vermutlich als siidliche Fortsetzung dieses Gneis-
gebietes, am obern Rongkong nochmals eine dhnliche Gesteinsver-
gesellschaftung auf, die im Rahmen des Fennema-Gebirges kurz be-
sprochen werden soll. Es ist moglich, dass man es hier mit dem
altesten Strukturelement der Insel zu tun hat und dass die ostwirts
anschliessende Paraserie den urspriinglichen Sedimentmantel des
Gneisgebietes bildet; doch sind fiir derlei Hypothesen bisher noch
keine Beweise erbracht worden.

3. Das Fennema-Gebirge

Es schliesst sich dieser Gebirgszug mit Héhen von 2500 m ost-
wirts eng an das Gneisgebiet an und erstreckt sich bei generell stets
gleichbleibendem NNW-Streichen von Parigi im Norden bis nach
Wotu im Siiden. Ostwirts bildet im Norden die Possosenke, im
Siiden der Unterlauf des Kalaena die Grenze.

Von N nach S wandernd, ist bei den verschiedenen Durchque-
rungen und Reisen reichlich Material gesammelt worden, das die
Geschlossenheit dieser petrographischen Provinz belegt.

a) Derdusserste Norden von Parigi bis Posso

WicHMANN (W.) ; Korersera (Ko.), Lit. 9; AHLBURG (A.), Lit. 2;
BUckina (B.), Lit. 4:
Gneise, z. T. quarzreich, im dussersten Norden (W. und Ko.),
Muskowit-Augengneis (W.),
Glimmerschiefer (B.),
Kalk-Glimmerschiefer (Ko.),
Muskowit-Glimmerschiefer (A.), weitverbreitet.

Die geringe Anzahl von Angaben und ein Minimum an Prizision
verunmoglichen eine Diskussion. Das Vorkommen von Gneisen lasst
an eine Fortsetzung des westlichen Gneisgebietes denken, wihrend
die am Osthang verbreiteten Muskowit-Glimmerschiefer an die sedi-
mentogene Serie des siidlichen Fennema-Gebirges erinnern.
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b) Das Gebiet westlich vom Possosee und Posso-
fluss

Dank den exakteren QGesteinsbestimmungen Gisorrs (Lit. 1) und
Koprerserags (Lit. 9) aus der engern Umgebung des Possosees sind
wir dber den Gesteinsbestand dieses Gebietes sehr gut orientiert;
allein auch hier macht sich der Mangel an Profilbeobachtungen
sehr bemerkbar. Reichhaltige Geréllkollektionen stammen aus einem
linken Zufluss des Possosees, dem Sungei Kaia (Sungei: Fluss).
Altere Beitrige stammen von den SarasiNs (ScHmipT, Lit. 12) (G.:
GisoLF; S.: SCHMIDT) :

Glimmerschiefer (G., B.),
Kalk-Glimmerschiefer (G., Ko., B.),
Kalk-Disthen-Glimmerschiefer (G.),
Disthen-Granat-Ottrelith-Glimmerschiefer (G.),
Sismondin-Glimmerschiefer (G.),
Kalkphyllite (G.),-

Phyllite (G., B.),

Marmore, z. T. Glimmer fithrend (G., S.),
Sericit-Quarzit (G., B.),
Muskowit-Graphitgneis (?) (Ko.),
Chlorit-Siderit-Glimmerquarzit (Ko.),
Piemontit-Sericit-Quarzit (G.),
Ottrelith-Sericit-Quarzit (G.),
Epidot-Chlorit-Quarzit (G.),
Crossit-Quarzitschiefer (G.),
Crossit-Lawsonit-Sericit-Albitschiefer (G.),
Epidot-Chloritschiefer (G.),
Glaukophanprehnitit (Ko.),
Prehnit-Glaukophanit (G.),
Lawsonit-Glaukophanit (G.),
Chlorit-Glaukophan-Lawsonitschiefer (Ko.),
Glaukophanprasinit (G., S.),
Glaukophan-Garbenschiefer (G.),
Glaukophanschiefer (B.).

c) Das mittlere Fennema-Gebirge
(Tampoke-Gebirge, Takalekadjo-Gebirge)
ABENDANONS Durchquerung (Route Pendolo-Leboni) dieses Ge-

birges hat reiche und vor allem typische Ausbeute gegeben. Die Ge-
steine sind den erwahnten aus den nérdlicheren Teilen des Gebirges
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durchaus gleichwertig. Auch die SarasiN’sche Aufsammlung hat
einen kleinen Beitrag geliefert. Westwirts schliessen unmittelbar
QGranite an:

Muskowit-Gneis (?) (S.),
Meso-Tonerde-Silikat-Gneis (G.),
Sillimanit-Cordieritgneis (G.),
Glimmerschiefer, mit Sapphirin (G.),
Kalk-Glimmerschiefer (S.),
Granat-Graphit-Glimmerschiefer {(QG.),
Granat-Ottrelith-Glimmerschiefer (G.),
Turmalin-Glimmerschiefer (G.),
Graphit-Granat-Glaukophanglimmerschiefer (G.),
Glaukophanschiefer (S.),

Phyllite (G.),

Kalkphyllite (G.),

Marmor (G.),

Quarzite (8S.),

Krokydolithschiefer (S.),

Serpentin (S.).

d) Das siidliche Fennema-Gebirge
(Gebiet von Rongkong, Masamba, Wotu, Berau)

Die Zusammenstellung stiitzt sich auf Untersuchungen von
ABenNDANON-GisoLF (Lit. 1), Revzer (R.) (Lit. 11), WATERSCHOOT
VAN DER GRACHT-GIsoLF (Lit. 17 und 6), SarasiNs-ScHmiDT (Lit. 15).

Mitten in der Granitregion des obern Rongkongflusses tritt nach
Revzer und WATERSCHOOT VAN DER GRAcHT Kristallin mit folgenden
Vertretern auf:

Quarzitschiefer (R.) Amphibolit (Gr.)
Glimmerschiefer (Gr.) Augit-Amphibolit (Gr.)
Biotitgneis (R.)

Biotit-Pyroxengneis (Gr.)

Pyroxengneis (Gr.)

Wie bereits angedeutet, liegt hier vermutlich eine Fortsetzung
des oben beschriebenen westlichen Gneisgebietes vor.

Erst weiter ostlich schliesst die Region typisch sedimentogener
Derivate an, wie sie fiir das Fennema-Gebirge so bezeichnend sind:

Muskowit-Graphitgneis (G.) Chlorit-Kalkphyllit (G.)
Glimmerschiefer (G.) Piemontitphyllit (G.)
Graphitglimmerschiefer (G.) Ottrelith-Quarzit (G.)

Muskowit-Graphit-Glimmerschiefer (G.) Granat-Glaukophanit (G.)
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Ottrelith-Glimmerschiefer (G.) Epidot-Amphibolit (G.)

Ottrelith-Graphit-Glimmerschiefer (G.) Plagioklas-Amphibolit (G.)
Gastaldit-Eklogit (G.)

Glimmer-Quarz-Pyroxenschiefer (vermutl. kontaktmetamorph, G.).

4. Das Kruijt-Gebirge

Mit diesem Namen wurde durch KopPerBerG das ostlich der
Possosenke als Parallelzug zum Fennemagebirge N-—S sich er-
streckende Gebirge belegt. Ob es sich um eine orographische Ein-
heit handelt, bleibe vorlaufig dahingestellt, jedenfalls aber bildet es
tektonisch den Ubergang vom kristallinen Grundgebirge des Fennema-
gebirges zum 0Ostlichen Uberschiebungsgebiet, Die Beobachtungen
sind hier sehr diinn gesit; aus dem nérdlichen Kiistenabschnitt stam-
men Angaben KoPErBERGS (Lit. 9), im mittleren Teil ist das Gebirge
von ABENDANON traversiert worden (Lit. 1). Die siidliche Fortsetzung
des kristallinen Gebirgsanteiles streicht nach SE-Celebes hinein, ist
hier aber moéglicherweise durch Basisch-Eruptiv zum grossen Teil
verdeckt.

a) Der Nord-Teil. Posso-Todjo-Gebiet

Nach KoPERBERG (s. 0.) findet man hier:

Glaukophan-Muskowitschiefer Lawsonit-Amphibolit
Augit-Lawsonit-Glaukophanit Harzburgit-Serpentin
Chloritoid-Muskowitschiefer

Kalk-Chlorit-Muskowitschiefer Muskowit-Quarzit
Hamatit-Muskowitschiefer Phyllit
Talk-Sericitschiefer Paragneis (?)
Talkschiefer.

b) Der Siad-Teil

ABENDANON hat auf seiner Reise Possosee-Kolonedale eine An-
zahl Handstiicke gesammelt, von denen leider nur zwei durch GisoLF
niher bestimmt worden sind. ABeENDANONS Feldbeobachtungen und
Bestimmungen sind aber nur in geringem Masse zuverlassig (A.).

Sericitschiefer (A.) Chloritphyllit (G.)
Sericit-Glimmerschiefer (A.) Phyllit (A.)
Talk-Sericitschiefer (A.) Marmor (G.)
Talkschiefer (A.) Glimmermarmor (A.)

Die Monotonie scheint nach den Beschreibungen zu urteilen
recht gross zu sein und auffilligerweise fehlen hier die typischen
Glaukophan- und Ottrelithgesteine.
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11I. SUD-OST-CELEBES

Die Westseite dieses Inselarmes trigt die natiirliche Fortsetzung
des kristallinen Grundgebirges von Zentral-Celebes. Das Streichen
ist hier generell ein nordwestliches und nur im Siidende, in Rumbia
ein vorwiegend westliches. Den Ostteil der Halbinsel, sowie das
ganze Gebiet der Seen nehmen, mit Ausnahme von vermutlich fenster-
artig aufgeschlossenem Kristallin (Sinongko - Kristallin), basische
Eruptiva, mesozoische und tertiire Sedimente ein, die, wenn auch
dariiber nichts Niheres bekannt ist, Deckschuppenstruktur besitzen,
wie sie dhnlich fiir ganz Ost-Celebes und die Insel Buton nachge-
wiesen ist. Uber die Beziehungen dieser zwei Hauptregionen ver-
mogen uns weder die primitiven Aufnahmen von DIECKMANN-JULIUS
(Lit. 5) noch die Beobachtungen ABeNDANONs im Norden Auskunft
zu geben.

Innerhalb der kristallinen Massive scheinen vor allem im Siid-
teil die Vorkommnisse von basischen Eruptiva recht zahlreich zu sein.
WunDerLIN (Lit. 20) beschreibt aus der Kollektion ELBERT Harz-
burgite, Diorite und Amphibolite, die aus dem Mendoke-Gebirge
(Rumbia) stammen. Lings der Westkiiste existieren eine grdssere
Zahl solcher Eruptivkorper. Ob sie autochthon oder Reste einer
Eruptivdecke sind, weiss man nicht; wahrscheinlich aber sind sie
jiinger als das Grundgebirge und haben der Metamorphose nicht
mehr unterlegen.

Mit Beziehung eben auf diese basischen Eruptivmassen unter-
scheidet sich SE-Celebes von Zentral-Celebes, von wo bisher noch
keine grdsseren Eruptivvorkommnisse gemeldet worden sind.

Wir unterscheiden von Nord nach Siid folgende ,,Massive‘‘:

1. Das Sinongko-Kristallin

Es findet sich bislang auf keiner Karte angegeben, wohl aber
zeigen die Gesteinsbeschreibungen von GisoLr (Lit. 6), dass wenig
siidlich vom Matanosee inmitten von einem Gebiet basischer Eruptiva
und mesozoischer Sedimente typische kristalline Schiefer auftreten:

Piemontit-Quarzit (G.),

Quarzit (mit Granat, Epidot, Piemontit (G.),
Marmor (G., S.),

Plagioklas-Amphibolit (G.),
Granat-Amphibolit (G.),

Epidot-Amphibolit (G.),

Amphibolit (G.),

Epi-Amphibolit (G.).
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Was die Amphibolitgruppe anbetrifft -— und das gilt auch im
Folgenden — so ist zum Vornherein nicht sicher anzugeben,
ob sie zum Grundgebirge oder den jiingeren Basisch-Eruptivmassen
gehort.

2. Das Lewulu-Kristallin

Ostlich vom Konawifluss tritt nach Angaben von DIECKMANN-
Jurius ein isoliertes kleines Massiv auf, von wo beschrieben werden:
Crossit-Aegiringneis (QG.),
Granat-Augit-Amphibolit (G.).

3. Das Mekongga-Massiv

Es hat als das Hauptmassiv von SE-Celebes zu gelten und baut
an der Westkiiste das 2800 m hohe Mekonggagebirge auf:

Sericit-Phyllit (G.) Sericit-Ottrelith-Phyllit (G.)
Sericit-Chlorit-Phyllit (G.) Epidot-Chloritschiefer (G.)
Graphit-Phyllit (G.) Sericit-Quarzit (G.)

Ottrelith-Phyllit (z. T. mit Turmalin, G.) Quarzit (G.)

4. Das Kristallin von Rumbia
(Rumbia- und Mendoke-Gebirge)

Es bildet die siidliche Fortsetzung des Mekongga-Kristallins und
fithrt besonders reichlich basische Eruptiva (Gabbros, Diorite, Harz-
burgite). Die Gesteine, gesammelt von ELBERT, sind eingehender von
WunpERLIN (Lit. 20) untersucht worden.

Von drei Glaukophanschiefern und drei Glaukophan fithrenden
Graphitglimmerschiefern verdanken wir WUNDERLIN chemische Ana-
lysen. Eine Diskussion derselben folgt im nichsten Abschnitt.

Glaukophanschiefer (Wu.),

Graphit-Glimmerschiefer, Glaukophan fithrend (Wu.),
Phyllite (Wu.)},

Amphibolit (Wu.).

Fine letzte siidlichste Fortsetzung des Grundgebirges (Sericit-
Phyllite, Glimmerschiefer) erscheint an kleiner Stelle auf der West-
kiiste der Insel Muna.

IV. NORD-CELEBES

Isoliert von allen bisher besprochenen Grundgebirgsstiicken und
auch dem Inhalt nach eine besondere Stellung einnehmend tritt auf
der westlichen Nordhalbinsel, in der Landschaft Mauton, Kristallin
auf, das durch Kopereera (Lit. 9) und AHiBurG (Lit. 2) eingehender
beschrieben worden ist. Leider verfiigen wir hier nicht iiber die pra-
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zisen Diinnschliffbeschreibungen GisoLFs, sondern miissen uns be-
gniigen mit den recht vagen Gesteinsbeschreibungen KoOPERBERGS.

Das Kristallin, das am Molosipatfluss an die Kiistenalluvionen
herantritt, ist westwirts auf eine Distanz von 80km (bis Tomini)
verfolgt worden und erreicht moglicherweise — einige Angaben
Bockings (Lit. 4) weisen darauf hin — die Nordkiiste an der Dondo-
Bai. Das Innere aber ist geologisch noch véllig unbekannt.

Im Ostteil der Siidkiiste ist das Streichen NNW bis NW bei
steilem NE-Einfallen, im Westteil dagegen W bis WSW bei SSE-
Einfallen. In der siidwirts gerichteten Konkavitit des Kristallin-
bogens finden sich tertiire bis quartire Basalte und Dacite. Auf der
konvexen Nordseite schliessen sich dem Kristallin Epidosite, Diabase
(die Griinschieferserie AHLBURGS), vermutlich jiingeren Alters, enge
an. [hre Stellung ist sowohl von AHLBURG als von KOPERBERG stark
diskutiert worden.

Niher beschrieben sind folgende Gesteine (alle nach KoPEer-
BERG) :

Hornblende-Granitit (kataklastisch, mit Epidot und Chlorit),

Muskowit-Granit,

Muskowit-Flasergneis, mit ? Disthen, Staurolith,

Granat-Muskowit-Flasergneis (sehr verbreitet),

Granat-Chlorit-Muskowitgneis (sehr verbreitet),

Granatgneis,

Glimmergneis, Augengneis,

Gneis mit dunklen Lagen und Granat, Disthen, Chlorit, Biotit,

Chlorit-Biotitschiefer (mit Pyrit),

Chlorit-Biotit-Granatschiefer, mit grossen Granaten,

Glimmerschiefer,

Muskowitschiefer, z. T. quarzarm, mit Granat, Turmalin,
Magnetkies,

Hornblende-Muskowitschiefer,

Hornblende-Epidotschiefer, mit ? (Glaukophan,

Hornblende-Epidot-Biotitschiefer,

Graphit-Granatglimmerschiefer, grobflaserig,

Granat-Hornblendeschiefer,

Graphitschiefer,

Chloritschiefer,

Sericit-Quarzitschiefer,

Marmore (nach AHLBURG),

Phyllite? (nach Hovig),

Gangquarz sehr haufig.
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Der Epidositrandzone gehoren an:
Hornblende-Epidotschiefer,
Hornblendeschiefer,
Epidosite (Epidot, Quarz, Plagioklias, Aktinolith),
Fleckenschiefer,
Aphanite (Plagioklas, Augit, Epidot, Quarz, Chlorit, Erz),
iitbergehend in gewdhnliche Diabase.

In der Dondo-Bai findet man nach BickinGg:

QGneisschiefer,
QGranitgneis.

Wenn nun auch in dieser Gesteinsserie einzelne Komponenten auf-
treten, die an die kristallinen Schiefer von Zentral-Celebes erinnern
(Graphitschiefer, Sericitquarzite), so sind doch die Hauptkompo-
nenten durchaus abweichend, vor allem die anscheinend recht hiu-
figen Muskowit- und Granatgneise. So nimmt denn dieses Kristallin
von Nord-Celebes eine ungeklarte Sonderstellung im Grundgebirge
von Celebes ein.

' C. Die Faciestypen und ihre besonderen Merkmale

Im vorangehenden Abschnitt sind so vollstindig als moglich und,
ohne dass eine bestimmte Auswahl getroffen wurde, die regional-
metamorphen Gesteine von Celebes auf Grund ihrer Verbreitung zu-
sammengestellt worden.

Wer mit diesem Stoff vertraut ist, wird des ausserordentlich
geschlossenen Typengehaltes auch ohne weitere Beschreibung inne
werden ; es soll aber im Folgenden dennoch versucht werden, die be-
sondere Eigenart dieser Gesteine und ihr Bedingtsein durch Aus-
gangsstoff und tektonische Verhiltnisse zu verfolgen. Es fehlen zwar
geniigend chemische Analysen, in vielen Fillen vermisst man auch
eine prizise (esteinsbeschreibung; aber das Auftreten zahlreicher,
besonderer und typomorpher Leitmineralien, typischer metamorpher
Mineralparagenesen, dann die stets sich wiederholenden dhnlichen
Verbandsverhiltnisse, die lokale Entstehungsbedingungen regionalen
gegeniiber sehr unwahrscheinlich machen, weisen auf die ganz be-
sondere Eignung zu einer regionalen Charakterisierung.

Wenn &dhnliche Untersuchungen, wie z. B. von NigaLi, Eskora
oder Suzuki in hohem Grad auf Analysenmaterial aufbauen kénnen,
so scheint mir solches in diesem besonderen Fall nicht unbedingt not-
wendig zu sein. Kann zum Beispiel, wie dies fiir zahlreiche Celebes-
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Gesteine der Fall ist, ein Gestein an Hand mikroskopischer Studien
mit einem bereits analysierten Gestein anderer Herkunft weitgehend
verglichen werden, sind ferner die Verbandsverhiltnisse beider Ge-
steine iibereinstimmend, so ist eine Identitits-Bestimmung durch
chemische Analyse wohl erwiinscht, nicht aber unerlisslich.

Uber das Ausgangsmaterial aber und den Gang der Metamor-
phose geben Mineralbestand, Struktur und Textur unter Beriicksich-
tigung anderweitig gewonnener FErkenntnisse geniigend Anhalts-
punkte.

Eine Zusammenstellung der metamorphen Gesteine von Celebes
ergibt aufs erste drei ausgesprochene Faciestypen, die in Verbands-
und tektonischen Verhiltnissen und im Mineralbestand stark vonein-
ander abweichen und gréblich unterschieden werden kénnen als:

die feldspatreicheren Gesteine, die Gneise, der Kata- bis Meso-
zone angehorig,

die feldspatarmen Gesteine, die Schiefer, vorwiegend sedi-
mentogene Derivate mit dem Charakter von Meso- bis
Epigesteinen,

die basischen Gesteine, Abk6mmlinge basischer Eruptiva, beiden
ersten Verbdnden in bestimmtem Masse gemeinsam ange-
hérend.

I. DIE GNEISE

Drei von den vier besprochenen Gebieten, in denen vorziiglich
Gneise gefunden werden, liegen véllig isoliert vom iibrigen Grund-
gebirge und wie das vierte, das Hauptgebiet, sich anschliesst, ist
nicht niher studiert worden. In allen diesen Gebieten treten in un-
mittelbarer Nihe oder im Grundgebirge selbst nicht metamorphe,
zuin Teil sicher jiingere Eruptivstécke von Graniten, Syeniten, Dio-
riten und Gabbros auf, die eine eigentliche Metamorphose nicht
durchgemacht haben oder hochstens infolge posttriadischer Dis-
lokationen leicht in Mitleidenschaft gezogen worden sind (rupturelle
und autometamorphe Umwandlung). Mit diesen jungen und auch
den dem Grundgebirge angehérenden Eruptiva sind starke Injek-
tionen verbunden, die nicht streng auseinander zu halten sind.

Granitgneise, Saussurit- Gabbros, Uralit - Gabbros, Kataklasite
und Breccien, Myrmekit-Granitite sprechen fiir lokalisierte Epibedin-
gungen, die nicht unbedingt in den Bereich der Grundgebirgsmeta-
morphose zu fallen brauchen. lhnen stehen dann gegeniiber typische
Katagesteine sowohl von Ortho- (vorwiegend) als von Paracharakter:
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Biotit-Orthoklas-Gneis (z.T. mit Granat, Hornblende oder
Pyroxen, porphyrischem Orthoklas mit Myrmekit-
bildung),

Biotit-Plagioklas-Gneis (basischer Plagioklas, Myrmekit, Kor-
rosionserscheinungen),

Granat-Sillimanit-Disthen-Gneis.

Zum Teil nicht ndher beschrieben, zum Teil in der tektonischen
Stellung unklar, und allem Anschein nach auf die &stlichen Gebiete
beschrinkt sind:

Glimmerschiefer, Sericit-Quarzite, Quarzitschiefer, Marmor,
Phyllite.

Diese Gesteine weisen mehr auf Mesozone und bilden mog-
licherweise eine Einheit fiir sich.

Einer gesonderten Betrachtung bedarf hier auch das Kristallin
von Nord-Celebes. Auch da sind, wenn auch in geringerer Verbrei-
tung, nichtmetamorphe Granite aufgeschlossen. Die metamorphe,
z. T. wohl stark injizierte Serie ist intensiv durchbewegt. Augen- und
Flasergneise scheinen eine grosse Rolle zu spielen. Typische Mine-
ralien der Mesozone, wie Muskowit, Disthen, Staurolith und be-
sonders hiaufig Granat sind verbreitet. Biotit tritt zuriick. Zahlreich
sind Paragesteine wie:

Granat-Muskowit-Flasergneis, Muskowitschiefer, Hornblende-
Muskowitschiefer,

Granat-Graphit-Glimmerschiefer, Granat-Hornblendeschiefer
(z. T. mit ? Glaukophan),

Marmore.

Es fehlen aber oder treten ganz zuriick die sedimentogenen Ge-
steine, wie sie fiir Zentral-Celebes charakteristisch sind.

Gegeniiber den besprochenen Gneisgebieten ist dieses Mauton-
Kristallin charakterisiert durch die Dominanz stark durchbewegter
(Mesozone), vorwiegend tonerdereicher Paragesteine. Es handelt
sich um eine ausgeprigte Dislokations- und vermutlich Einschmel-
zungsmetamorphose, die regionalen Charakter tragt.

Ein mesozoisches Alter derselben, wie KOPERBERG es postuliert,
ist abzulehnen,

II. DIE FACIES DER SEDIMENTOGENEN DERIVATE
Viel geschlossener und in ihrer Ausbildung fast klassisch zu
nennen, tritt uns die isophysikalische Serie der Grundgebirgsele-
mente von Zentral-Celebes entgegen. Erstaunlich schon ist ihre Aus-
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dehnung, kann sie doch verfolgt werden auf iiber 500 km Liange und
mit grossen Unterbriichen an die 200 km Breite.

Bei der grossen Gleichformigkeit der Gesteine iiber solche Di-
stanzen erscheint eine lokale Metamorphose zum vornherein aus-
geschlossen; Ursache der Umbildung dieser alten Sedimente diirfte
allein eine regionale Belastungsmetamorphose, vermutlich in Ver-
bindung mit einer nachtraglichen Dislokationsmetamorphose in einem
ausgedehnten und lateral ganz besonders ausgeglichenen Sediment-
raum sein.

Eruptivkorper sind hier selten und auf Randgebiete beschriankt;
nur in SE-Celebes treten vermutlich jiingere Einschaltungen von
basischen Eruptivgesteinen auf.

Amphibolite — ohne dass dabei entschieden ist, ob es sich um
Orthogesteine handelt — sind an verschiedenen Stellen auch inner-
halb des Grundgebirges festgestellt worden.

Im grossen Ganzen aber ist das zentrale Massiv durch die ver-
schiedenen Epochen hindurch eine starre Masse geblieben, der ver-
mutlich eine grosse Bedeutung im jungen Bauplan der Insel zukommt.
Junge Effusiva, wie sie die ganze Westkiiste in grosser Masse be-
gleiten, sind ausschliesslich auf die Randgebiete des Grundgebirges
beschrinkt geblieben. Mdglicherweise liegt eine polymetamorphe
Serie vor, die ihren Zustand folgenden Vorgingen verdanken kann:

[. Grundgebirgsmetamorphose praecambrischer Sedimente. Meta-
morphose vorwiegend durch Temperatur und Druck, weniger
durch Dislokation bedingt.

II. Andeutungen einer mesozoischen Metamorphose, die vorwiegend
die Flyschserie der Trias und das Kendarimesozoikum betroffen
hat. Dislokationsmetamorphose.

II1. Kontaktmetamorphose durch mesozoische Eruptiva bewirkt.
Rein lokal.

IV. Intensive tertidre Bruchbewegungen und Verschuppungen ver-
mogen ebenfalls rein lokal Breccien, Kataklasite und andere epi-
metamorphe Typen zu schaffen.

Versucht man nun, die im ersten Abschnitt regional zusammen-
gefassten Gesteine in Familien zusammenzufassen, so erhdlt man
folgende Hauptgruppen:

die Alkalifeldspatgesteine, nur vereinzelt vertreten durch Gneise,

die Tonerdesilikatgesteine, vertreten durch Phyllite, Ottrelith-
schiefer und Glimmerschiefer,

die Magnesiumsilikatschiefer, selten,
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die Kalksilikatgesteine und Marmore,

die quarzitischen Gesteine,

die Glaukophan fithrenden Gesteine, deren Familienzugehorig-
keit naher zu diskutieren ist,

die basischen Gesteine (Amphibolite etc.) und Kalknatron-
gesteine.

Gebirgsbildend von diesen Familien sind nur die 2., 5., 6. und

7. Gruppe.

1. Die Alkalifeldspat-Gneise

Innerhalb des Hauptmassivs sind sie nur selten und unzulianglich
bekannt geworden; alte Gesteinsbeschreibungen, die einfach auf
(neis lauten, miissen zudem kritisch betrachtet werden. Das Gneis-
gebiet von Parigi, das als solches gesichert zu sein scheint, diirfte
moglicherweise dem grossen westlichen Gneisgebiet angehéren;
Gneisfunde im Pangkadjenegebiet sind mehr als fraglich, im Tanette-
massiv ziemlich sicher widerlegt.

So fillt also diese Gruppe nach dem heutigen Stand unserer
Kenntnisse ausser Betracht,

2. Die Tonerdesilikat-Gesteine

Ihnen fallt der Hauptanteil am Aufbau der metamorphen Region
zu. Thre Ausbildungsweise liegt an der Grenze zwischen Epi- und
Mesozone und das ist hier besonders charakteristisch und immer
wieder festzustellen. Typomorphe Mineralien fiir diese Facies sind
Glaukophan, Sprodglimmer und Graphit. Aus der Katazone ist nur
ein Gestein bekannt: ein Cordierit-Sillimanitgneis aus dem westlichen
Fennemagebirge. Allerdings weisen ein deutlicher Muskowitgehalt
und ausgesprochene Paralleltextur auf ganz besondere und nicht
typische Katabedingungen,

a) DiePhyllite

Im ersten Abschnitt ist die Phyllitfrage kurz behandelt worden,
und es sei hier nur wiederholt, dass man wahrscheinlich mit zwei
Phyllitformationen zu rechnen hat, die sich petrographisch vorlaufig
nicht auseinanderhalten lassen.

Eine erste iltere Serie (,,oude leien‘) geh6rt dem Grund-
gebirge an,

Die zweite, die jiingere Serie (Tinomboformation), bildet mit
Konglomeraten, arkoseartigen Sandsteinen, Grauwacken etc. zu-
sammen die Basis des Deckgebirges, ist aber zonenweise ebenfalls
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metamorph. In ihr eingeschaltet liegen Diabase, und sie zeigt die
schénen Kontakthéfe um jiingere Eruptivstocke.

Eine strikte Scheidung beider Serien ist nur auf Grund regional-
tektonischer Untersuchungen méglich.

Die Phyllite sind vorherrschend quarzreiche, dank dem Sericit-
gehalt meist seidenglinzende, durch Gehalt an kohliger Substanz
schwarze Schiefer. Man kennt folgende Vertreter: Sericitphyllite,
Graphitphyllite, Chloritphyllite.

Uberginge zu den Kalkphylliten sind besonders hiufig.

b) Die Ottrelithschiefer

Wie NicoLi!) einldsslich dargetan hat, ist der Chemismus der
Chloritoidschiefer von demjenigen gewohnlicher Phyllite prinzipiell
nicht verschieden, sondern die Herausbildung von Chloritoid ent-
spricht besonderen Faciesverhiltnissen. Was aber die tektonischen
Verhéaltnisse in den Schiefergebieten von Celebes betrifft, so sind wir
dariiber in keiner Weise orientiert.

Die Vertreter der Sprédglimmer sind durch Gisovr allein auf
Grund ihrer optischen Verhiltnisse bestimmt worden; Analysen exi-
stieren nicht, und so bleibt auch ihre Klassifizierung unsicher, GisoLF
beschreibt von Celebes allein Ottrelith und Sismondin mit zahlreichen
Ubergangsformen. Chloritoid wird nicht genannt.

Diese Sprodglimmer gelten als typomorph fiir die Epizone,
treten hier aber vorziiglich auf in Ubergangsformen von Phylliten zu
Glimmerschiefern, sprechen also fiir eine ziemlich starke Durch-
bewegung bei gleichzeitig stirkerem chemischem Umbau.

Ottrelithphyllite mit porphyroblastischen Ottrelithen in krypto-
kristalliner Grundmasse von Quarz und Sericit.

Ottrelith-Glimmerschiefer, neben Ottrelith tritt vor allem auch
Sismondin auf. Hauptgemengteile sind Quarz, Sericit,
Graphit, Chlorit; Accessoria: Rutil, Calcit, Limonit und
Turmalin.

Granat-(Disthen)-Ottrelith-Gliinmerschiefer. Granat, Ottrelith,
Disthen, (Turmalin) als Porphyroblasten; im Grund-
gewebe: Quarz, Sericit, Rutil, Graphit.

Wenn auch Struktur- und Texturbeschreibungen nicht allzu de-

tailliert sind, so ist ihnen doch zu entnehmen, dass das Gefiige dieser

1) Nicowl, P., Die Chloritoidschiefer und die sedimentire Zone am NE-
Rande des Gotthardmassivs. 1912.
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Gesteine sich mit dem deckt, was durch NicoL1 eingehend beschrieben
worden ist. Grundmasse ist in S-Form in die Porphyroblasten einge-
schlossen. Ottrelith hat als EinschluB nur Rutil; bei mehr phylli-
tischen Typen mit Sanduhrformen der Ottrelithe kommt noch Quarz
und Sericit hinzu, ebenso treten die bekannten Streckungshofe auf.

Ein Unterschied gegeniiber den Chloritoidschiefern des dstlichen
Gotthardmassives besteht allein darin, dass hier neben Sprédglimmer
noch Granat und Disthen als Porphyroblasten auftreten; doch ist
hiefiir nicht der Chemismus des Eduktes, sondern die etwas tiefere
Zonenlage verantwortlich zu machen, was durch weitere Beobach-
tungen bestitigt wird. Disthen und Granat (Al-Fe-Granat) scheinen
Chloritoid faciell zu vertreten,

Diese besonders pragnanten Ottrelithschiefer sind bisher nur aus
Zentral- und SE-Celebes bekannt geworden; in S-Celebes wurden
sie noch nicht beobachtet.

¢) Die Glimmerschiefer

Sie sind nicht besonders hiaufig beobachtet worden und neigen
ihrer Ausbildungsweise nach eher zur Epi- als zur Mesozone, Als
leitende Ubergemengteile konnen auftreten: Granat, Turmalin, Glau-
kophan, Hamatit und Graphit. Es bestehen zahlreiche Ubergangs-
formen zu Ottrelith-Glimmerschiefern, Kalk-Glimmerschiefern und
Glaukophangesteinen. Von den Glimmern ist nur der farblose Mus-
kowit-Sericit vertreten. Bezeichnend ist stets der hohe Graphitgehalt.

Sericitschiefer werden oft angefiihrt und leiten Giber zu den Seri-
cit-Quarzitschiefern. Sie scheinen im Kruijtgebirge be-
sonders haufig zu sein.

Granat-Glimmerschiefer, z. T, Glaukophan fithrend, sind aus dem
Fennemagebirge bekannt.

Graphit-Glimmerschiefer, z. T. ebenfalls glaukophanhaltig, sind
sowohl von Zentral- als von SE-Celebes beschrieben
worden (vgl. Abschnitt ,,Glaukophangesteine‘¢).

Turmalin-Glimmerschiefer mit Quarz, Turmalin, Muskowit und
Albit. Vereinzelt.

Muskowit-Albitgneis stellt den einzigen Vertreter der Gneis-
gruppe dar.

Ein Teil der Glaukophan fiithrenden Gesteine ist ihrem Chemis-
mus nach zweifellos hier unterzubringen, soll aber gesondert im Ab-
schnitt ,,Glaukophangesteine‘ besprochen werden.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XII, Heft 2, 1932 16
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3. Die Magnesiumsilikatschiefer

Diese Gesteinsfamilie ist nur sehr spirlich vertreten und zwar
anscheinend allein im Ostlichen Teil des Grundgebirges, in der den
Basisch - Eruptivmassen vorgelagerten Zomne. Es sind durchwegs
Epigesteine, die nirgends ndher beschrieben sind:

Chloritschiefer,
Talk- und Talk-Sericitschiefer (anscheinend in grosser Ver-

breitung).
Die Talkbestimmung diirfte immerhin revisionsbediirftig sein.

Was an Meso-Gesteinen aus dieser Gruppe angefithrt wird
(Hornblendefels), gehort wahrscheinlich schon in den Bereich der
itberschobenen (?), basischen Eruptiva.

4. Die Kalksilikat-Gesteineund Marmore

Auch hier finden sich ausschliesslich Epi- und Mesotypen, die
sich ohne weiteres an die Phyllit- und Glimmerschieferformation an-
schliessen lassen, von der sie einzig der Calcitgehalt unterscheidet.
Marmore wurden in den meisten Massivteilen gefunden (Tanette-
Massiv, Latimodjong-Gebirge, westliches Gneisgebiet, Fennema-Ge-
birge, Mauton, SE-Celebes); meist fithren sie etwas Glimmer und
scheinen vorwiegend Epigesteine zu sein.

Kalk-Glimmerschiefer,

Kalk-Disthen-Glimmerschiefer,

Kalkphyllite (mit und ohne Glimmer, meist mit Graphit),
haufig gefiltelt,

Marmore.

Kalksilikate in solchen Gesteinen, wie Monticellit, Skapolith,
Grossular gehéren zu den Seltenheiten.

5. Quarzitische Gesteine

Wenn sie auch an Masse zuriicktreten, so haben sie doch weiteste
Verbreitung und machen einen ebenso geschlossenen Eindruck wie
die phyllitische Gruppe. Wie diese zeigen auch die quarzitischen Ge-
steine Epicharakter mit starker Tendenz zur Mesozone. Ubergangs-
typen bestehen nach den verschiedensten Seiten hin, vor allem nach
den Tonerdesilikat-Gesteinen, nach den glaukophanreichen Gesteinen
und, wie die japanischen Verhiltnisse zeigen, nach der Kalksilikat-

Gruppe.
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(Epi)-Sericit-Quarzite sind wohl am hiufigsten. Stets sind sie
deutlich schiefrig und zeigen Kataklase des Quarzes. Erz
ist fast immer nachzuweisen, akzessorisch haufig sind
Chlorit und Graphit.

Piemontit-Sericit-Quarzite. Sie sind in einem fritheren Abschnitt
eingehend beschrieben worden und es wurde da auch auf-
merksam gemacht auf die aus Japan bekannten Uber-
gangstypen. Piemontit wird als typomorphes Mineral der
Mesozone beschrieben, doch kommen wahrscheinlich doch
nur deren hohere Lagen in Frage. Neben den Hauptmine-
ralien treten noch auf: Granat, Erz, Zoisit und Chlorit.
Kieselschiefer mit geringem Tonerde-, Kalk- und Mangau-
gehalt diirften die Edukte sein.

Epidot-Chlorit-Quarzit. Der Mn-haltige Piemontit wird hier ver-
treten durch Epidot. Chlorit ist reichlich vertreten, im
fibrigen ist der Mineralbestand ein dhnlicher wie bei den
Piemontit-Quarziten, Dieses Gestein ist nur von einer
einzigen Lokalitit bekannt.

Glaukophan-Quarzite, Beispiele dieser Gesteinsart wurden eben-
falls im ersten Abschnitt niher beschrieben und sollen im
nichsten nochmals diskutiert werden. Sie scheinen in
engem Verband mit den Piemontit-Quarziten vorzu-
kommen.

Ottrelith-Sericit-Quarzite als extreme Glieder der Ottrelith-
schiefer sind hier anzuschliessen.

Hamatit-Sericit-Quarzite gehdren zu den Seltenheiten.

Es zeigt diese Aufzihlung also deutlich, dass in den Quarziten
bei geringer Beimengung von Ca, Al, Fe, Mg, Mn, die die Gesamt-
analyse in keiner Weise wesentlich beeinflusst, ausserordentlich
typische Mineralien (Sericit, Piemontit, Epidot, Zoisit, Hamatit,
Glaukophan, Ottrelith und Granat) in Form von Porphyroblasten ent-
stehen konnen.

Inwiefern aber bei der Herausbildung des einen oder anderen
Minerales der Chemismus des Eduktes oder besondere physikalische
Verhiltnisse eine Rolle spielen, ist vorldufig noch nicht mit Bestimmt-
heit zu sagen. Zum Teil schliessen sich diese Gemengteile gegen-
seitig aus, zum Teil kommen sie nebeneinander vor, jedenfalls aber
sind sie ausserordentlich giinstige ,,Empfindlichkeitsmesser‘‘. Da das
Grundgewebe aus Quarz und Sericit in Beziehung auf Chemismus
und physikalisches Verhalten bei geringer Aktivitit (Quarz als Durch-
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laufer) als Konstante betrachtet werden kann, so liefern gerade diese
Gesteine ein sehr giinstiges Feld fiir petrogenetische Studien.

6. Die Glaukophan fiithrenden Gesteine

Ahnlich den Quarzit-Gesteinen gehdren sie zum typischen
Bestand des Grundgebirges von Celebes. Es scheinen die Bedin-
gungen, die bezeichnend sind fiir das Grenzgebiet zwischen Meso-
und Epizone, besonders forderlich fiir Glaukophanbildung zu sein. In
vielen Fillen diirfte dann noch ein spezifischer Chemismus des
Eduktes mitverantwortlich gemacht werden. Da wir hier itber sechs
Analysen verfiigen, sei die Diskussion etwas weiter gefasst.

WasHINGTON (Lit. 34) und spiter GRUBENMANN (Lit. 23) haben
auf Grund zahlreicher Analysen zwei Haupttypen von Glaukophan-
gesteinen aufgestellt.

Erlauterung zu Tab. 1, Gesteinsanalysen (S. 491).

1. Glaukophanschiefer von Rumbia (Celebes). Anal. Tiimann. WUNDERLIN,
Nr. 204 (Lit. 20).

2. Glaukophanschiefer von Rumbia (Celebes). Anal. TimanN. WUNDERLIN,
Nr. 205 (Lit. 20).

3. Glaukophanschiefer von Rumbia (Celebes). Anal. TiLLMANN. WUNDERLIN,
Nr. 206 (Lit. 20).

4. Glaukophanschiefer von Kamoi Kotan, Hokkaido, Japan. Anal. WASHINGTON,
WasHiNgTON, Nr. VIII (Lit. 34).

5. Gabbrodioritischer Magmentyp. NicoLl (Lit. 24, pag. 40).

6. Glaunkophan fithrender Graphit-Glimmerschiefer von Rumbia (Celebes).
Anal. TuwimanN. WunperLiN, Nr. 207 (Lit. 20).

7. Glaukophan fiihrender Graphit-Glimmerschiefer von Rumbia (Celebes).
Anal. Tnimann. WunperLiN, Nr. 224 a (Lit. 20).

8. Glaukophan fithrender Graphit-Glimmerschiefer von Rumbia (Celebes).
Anal. Twimann. WUNDERLIN, Nr. 224b (Lit. 20).

9. Glaukophan fithrender Sericit-Quarzitschiefer von Chihara, Prov. Iyo, Japan.
Anal. Karto. Suzuki, Nr. 14 (Lit. 33, pag 86).

10. Quarz-Glaukophanschiefer von Santa Catalina Island, Kalifornien. Anal.
WasHINGTON.  WasHINGTON, Nr. XIH (Lit .34).

11. Piemontit-Sericit-Quarzitschiefer von Shirataki, Prov. Tosa, Japan. Anal.
Suzukl. Suzuki, Nr, 19 (Lit. 33 ,pag. 87).

12. Sericit-Albitgneis von Fionnay, Val de Bagne, Schweiz. Anal. Wovno.
GruBenmANN: Die kristallinen Schiefer, Nr. 14, pag. 177.

13. Muskowit - Glaukophanschiefer von Cafe Skarbeli, Hermoupolis, Syra.
Anal. WasHiNnaTON. WasHINGTON, Nr. XI (Lit. 34).

Eine dritte Gruppe sei, mehr praktischen Bediirfnissen ent-
sprechend, beigesellt:

a) Basische Gruppe mit chemischem Charakter von Gabbro-
gesteinen, Diabasen und Tuffen.
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b) Saure Gruppe, mit der Zusammensetzung von Quarzsand-
steinen oder Kieselschiefern; sedimentogen. Ist bedeutend
seltener als die erste Gruppe.

¢) Glaukophan fithrende Ubergangstypen, in denen Glaukophan
akzessorisch auftritt und deren Chemismus von a) und b)
stark abweichend ist.

WounperLIN (Lit. 20) hat sechs Glaukophan fithrende Gesteine
von Rumbia (SE-Celebes) analysiert. Es ist an anderer Stelle bereits
darauf hingewiesen worden, dass Rumbia reich ist an basischen Erup-

- tiva, eine Tatsache, die hier nicht iibersehen werden darf, wenn auch
ein engerer Zusammenhang zwischen diesen Eruptiva und den Glau-
kophangesteinen nicht naher bekannt ist.

Drei der Analysen (Nr. 1, 2 und 3 der beigefiigten Tabelle und
Nr. 204, 205 und 206 bei WuNDERLIN) erstrecken sich auf Glauko-
phanschiefer mit folgendem Mineralbestand:

Nr. 204 (Analyse 1) Glaukophan, ca. die Halfte des Gesteins
ausmachend, Chlorit, Zoisit, Plagioklas (Albit?), brauner
Augit, Titanit.

Nr. 205 (Analyse 2) fithrt ausserdem noch Omphacit, Epidot,
Muskowit, Biotit und Granat,

Nr. 206 (Analyse 3), wie 204, aber ohne Augit, mit wenig
Granat und Pyrit, stark schiefrig.

Quarz wird nirgends erwihnt. Wie die Tabelle und die Dia-
gramme zeigen, fallen diese drei Analysen in den Bereich typischer
Glaukophangesteine der basischen Gruppe. Die si-Werte sind nied-
rig, klein sind ebenfalls al und k, relativ hoch ist ¢. Der Gehalt an
Epidot und Granat in Nr. 205 scheint sich in einem besonders hohen
¢ zu dussern. Vergleichsweise wurde ein japanischer Glaukophan-
schiefer (Nr. 4) herbeigezogen; seine chemische Zusammensetzung
deckt sich durchaus mit derjenigen der Celebes-Gesteine; einzig der
besonders niedrige k-Wert (Mangel an Sericit-Muskowit) scheint
diese letztern noch besonders zu kennzeichnen.

Es bilden diese Gesteinsanalysen (Nr. 1, 2, 3 und 4) ein ge-
schlossenes kleines Feld, in das hinein auch die Werte vom gabbro-
dioritischen Magmentypus (Nr. 5) fallen (vgl. Fig. 2, 3 und 4). Eine
Ableitung von Eruptivgesteinen, speziell der Kalk-Alkalireihe, liegt,
wie dies schon GruBeNMANN (Lit. 23) und Micca (Lit. 38) dargetan
haben, im Bereich der Wahrscheinlichkeit.

Die drei weiteren Analysen von WUNDERLIN (Nr. 6, 7 und 8 der
Tabelle und 207, 224a und 224b bei WUNDERLIN) zeigen nun ein
ganz anderes Bild.
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Es sind Glaukophan fiihrende Graphitglimmer-
schiefer, ebenfalls von Rumbia, z. T. aus grosser Nahe der Glauko-
phanschiefer stammend. Der Mineralbestand ist einheitlich: Quarz,
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Fig. 3.

c/fm

al, alk, ¢/fm-Diagramm.
Fig. 4.

Muskowit, Graphit, Glaukophan und akzessorisch in 224 etwas Gra-
nat und Pyrit. Die Gesteine sind ausgesprochen schieferig; Quarz-
lagen wechseln mit Sericit-Glaukophanschniiren.

Schon der Mineralbestand lisst einen andern Chemismus als bei
den oben angefiihrten Glaukophaniten erwarten.

Die si-Werte sind sehr hoch und schwanken betrichtlich (Quarz-
gehalt), hoher als bei der vorigen Gruppe ist ferner al und k (Seri-
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cit), relativ klein ist c. Der Glaukophan hat keinen besonders deut-
lichen Einfluss auf den Gesamtchemismus; so weist z. B. ein Sericit-
Albitgneis aus dem Val de Bagne (Nr. 12) oder ein Piemontit-Sericit-
Quarzit aus Japan (Nr. 11) (fallt einzig durch ein kleines al auf) eine
dhnliche Zusammensetzung auf. Alkalireiche Muskowitschiefer geben
eine analoge Verteilung der NiocLl-Werte. Vergleichsweise wurden
noch Analysen von Quarz-Glaukophangesteinen aus Japan und Kali-
fornien, sowie ein Ubergangstyp (mit si 177), ebenfalls aus Kali-
fornien, in die Berechnung und Darstellung mit einbezogen, und es
zeigt sich, dass sich die Celebes-Gesteine in keiner Weise vor ihnen
auszeichnen.

Jedenfalls aber fallt diese ganze Gruppe mit ihren hohen si-
Werten ausserhalb das Eruptivfeld der Tetraederschnitte II, 1II und
IV. Charakteristisch ist ferner eine relativ grosse Streuung.

Es liegen also sedimentogene Derivate vor, die der sog. sauren
Gruppe WASHINGTONS angehoren.

Die Verschiedenheit der beiden Gruppen, vertreten durch die
Celebes-Gesteine, lisst sich sehr schon an den drei Diagrammen, die
ohne weitere Erliuterungen fiir sich sprechen mégen, zeigen; sie sei
aber hier nochmals iibersichtlich zusammengestellt:

Basische Gruppe Saure Gruppe
si 114—160 177—435 (viel Quarz)
al 21— 35 27— 49 (reichlich Sericit)
c 18— 39 (Granat, Epidot ?) 8— 15 (bei hohem si!)
alk 10— 13 12— 21
k 0,02—0,23 0,11—0,30 (Sericit)
fm und mg zeigen keine bedeutende Unterschiede.

Auffillig ist nun, dass beide Gruppen meist zusammen auftreten,
dass also irgendwie eine genetische Beziehung herrscht (Oregon,
Kalifornien, Griechenland, Japan, Val de Bagne, Celebes). Uber-
gangstypen sind auffilligerweise nur selten bekannt geworden.

GRrRUBENMANN hat auf theralithische Eruptiva und Tuffe als Aus-
gangsmaterial hingewiesen. Warum dann aber diese Ausbreitung
iiber enorme Distanzen bei geringer Michtigkeit, dieses enge Ver-
bundensein mit Quarziten und speziell Piemontitquarziten in Celebes
und Japan? Der Fragen sind noch viele; jedenfalls diirfte die che-
mische Analyse nicht das letzte Wort sprechen. Der Gedanke, dass
es sich hier um besondere Ausgangssedimente (Tiefsee?), die unter
heute nicht mehr kontrollierbaren Bedingungen (wobei eine eruptive
Tatigkeit nicht zum vornherein ausgeschlossen sei) entstanden sind,
lisst sich nicht ohne weiteres von der Hand weisen.
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Es bleibt hier noch iibrig, alle in Celebes gefundenen Glauko-
phangesteine in den eben gegebenen Rahmen zu stellen. Wie bereits
gezeigt wurde, geniigt zu diesem Zweck in hohem Masse die Kenntnis
des Mineralbestandes.

a) Die basische Gruppe
Zumeist Vertreter der Epi-Amphibolitgruppe

(ranat-Glaukophanit (mit Epidot, Aktinolith, Chlorit, Albit),

Prehnit-Glaukophanit

(Glaukophan-Prehnitit

Lawsonit-Glaukophanit, mit Chlorit und wenig Quarz,

(Glaukophanschiefer,

Muskowit-Glaukophanschiefer (mit ? Lawsonit),

Glaukophanprasinit mit Epidot, Zoisit, Albit,

Chlorit-Glaukophan-Lawsonitschiefer, mit Hornblende und
Titanit.

Mesozone:

Augit-Lawsonit-Glaukophanit (Lit. 9, pag. 342).

Diese Qesteine haben ihre Hauptverbreitung im Fennema-
gebirge und dessen Fortsetzung in SE-Celebes. Sie scheinen im
aussersten Osten (Kruijt-Gebirge) und im Gneis-Gebiet zu fehlen.
Ein von voN SteiGer (Lit. 14) beschriebener Typ aus dem Pang-
kadjene-Massiv diirfte vielleicht hier anzuschliessen sein.

Glaukophan scheint hier typomorph zu sein fiir das Grenzgebiet
Epi-Mesozone, wihrend der chemisch verwandte Lawsonit einem et-
was hcheren Bereich angehdrt und vor allem in Verband mit Chlorit
und Epidot auftritt.

} mit Calcit und Titanit,

b) Diesaure Gruppe

Sie ist reprisentiert durch die von WUNDERLIN analysierten Glau-
kophan-Glimmerschiefer und die im ersten Teil niher beschriebenen
Glaukophan-Sericit-Quarzitschiefer aus dem Pangkadjene-Massiv.

Weitere Paragesteinstypen dieser Art, zum Teil schon Uberginge
nach andern Gruppen darstellend, sind:

Glaukophan-Granat-Graphit-Glimmerschiefer,
Glaukophan-Muskowitschiefer,
Glaukophan-Sericit-Quarzitschiefer,
Glaukophangarbenschiefer.
Sie alle zeichnen sich durch hohen Quarzgehalt und Reichtum
an Ca-, Al-, Fe-Silikaten aus. Das Verbreitungsgebiet dieser Gruppe
ist das namliche wie fiir die basischen Glaukophangesteine.



496 E. Kiindig

7. Crossit-Gesteine

Vermutlich in engerem Verband mit den chemisch verwandten
Glaukophangesteinen steht auf Celebes die nur durch wenige An-
gaben belegte Gruppe der Crossitgesteine.

Crossitschiefer und Crossit-Quarzite vom Possosee fithren reich-
lich Quarz, Albit und Sericit. Mit Crossit verwachsen ist
Hastingsit.

Crossit-Lawsonit-Sericit-Albitschiefer, nach GisoLF ein Vertreter
der Chloromelanitgruppe, wurde ebenfalls am Possosee
gefunden ; mit Calcit, Sericit und ? Quarz.

Crossit-Aegirin-Gneis stammt aus dem Lewulu-Kristallin.

8. Diebasischen Gesteine (Amphibolitgruppe)

Basische Gesteine haben auf Celebes eine Verbreitung wie viel-
leicht nirgends auf der Erde; allein sie sind in ihrer Riesenmasse ge-
bunden an das ostliche Uberschiebungsgebiet (Peridotite, Norite,
Gabbros, Diabasporphyrite und Diabase). In diesem Bezirk ist, wenn
man von einigen Ausnahmen absieht (Amphibolite, Granat-Amphi-
bolite auf Buton, Plagioklas-Amphibolite in Ost-Celebes), eine prig-
nante Metamorphose nicht zu erkennen. Serpentinisierung, Breccien-
bildung, Flasergabbros sind streng lokalisiert an tektonisch aktiv ge-
wesene Zormnen.

Diesen enormen Massen stehen nur ganz sporadische Vorkomm-
nisse im kristallinen Grundgebirge und der ganzen ,,Vorland‘-Zone
gegeniiber; kleine Stocke von Gabbros und Peridotiten im Adussersten
Westen und im Siidwesten (Rumbia), etwas reichlicher dann Diabase
und etwas weiter verbreitet, aber doch immer noch sehr sporadisch,
Amphibolite.

Diabase und ihre Abkommlinge bilden den Rahmen des (Gneis-
gebietes von Mauton, haben grossen Anteil am Aufbau des Latimod-
jong-Gebirges und finden sich normal eingeschaltet und syngenetisch
als Schalsteine, Diabaslager in den Sedimenten der Tinombofor-
mation.

Die Reichhaltigkeit an basischen Gesteinen — von den tertidren
Basalten ganz abgesehen — ist also sehr gross; die Zusammenhinge,
das Alter ist zumeist ungeklart,

Es sind auch wiederum diese basischen Gesteine, die in einem
gewissen Sinn das Faciesbild zu storen scheinen, und dem Epi- bis
Mesocharakter nicht immer angepasst sind. Man steht also hier vor
Fragen, wie sie in den Alpen ebenso brennend und ebenso ungelost
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sind und wo die Tektonik noch ein Ubriges zur Komplikation hinzu-
fiigt ).

Zur Kliarung all dieser Fragen verhelfen allein sehr prizise Feld-
aufnahmen in tektonisch nicht allzu komplizierten Gebieten und in
Verband mit exakten Mineralfaciesstudien.

a) Kata-Gesteine
Falls man den Eklogit zu den metamorphen und nicht zu den
primirmagmatischen, autometamorphen Gesteinen stellen will, sind
in dieser Kategorie folgende Vorkommen zu erwihnen:

Eklogit (injiziert), mit Wollastonit, Orthoklas, Quarz,

Eklogit-Amphibolit, gebidndert,

Qastaldit-Eklogit,

Plagioklas-Augitfels, gebiandert, mit bas. Plagioklas und Myr-
mekitbildung.

Der Gastaldit-Eklogit, wahrscheinlich der einzige einwandfreie
Vertreter, stammt aus dem siidlichen Fennema-Gebirge, die iibrigen
drei, die alle Kontakteinfliisse zeigen, aus dem westlichen Gneis-
gebiet.

b) Meso-Gesteine
Augit-Amphibolite,
Plagioklas-Amphibolite.

Diese Gesteine machen nach GisoLr zum grossen Teil den Ein-
druck kontaktmetamorph verinderten Ausgangsmateriales. Im Gegen-
satz zu den nicht metamorphen Gabbrogesteinen ist der Titanitgehalt
recht gross, eine Tatsache, die auch fir alpine Amphibolite nachge-
wiesen wurde, Eine Binderung ist verbreitet, Kataklase fehlt im all-
gemeinen. Derartige Amphibolite sind fast ausschliesslich im west-
lichen Gneisgebiet gefunden worden, vereinzelt auch in SE-Celebes
und im Gebiet des Matano-Sees.

Epidot-Uralitschiefer,
Epidot-Amphibolite.
Arm an Feldspat und reich an Epidot, stammen diese Gesteine

aus dem siidlichen Fennemagebirge und dem Seengebiet.

Granat-Amphibolite,

Granat-Augit-Amphibolite,
mit Epidot und etwas farblosem Glimmer; das Vorkommen dieser
Gesteine auf SE-Celebes scheint beschrankt zu sein.

2y E. Kinpio, Beitrige zur Geologie und Petrographie der Gebirgskette
zwischen Val Calanca und Misox. Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. VI, 1926, 294.
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Lawsonit-Amphibolit
wird durch KopPerBerGg aus dem Kruijt-Gebirge beschrieben (Kali
Tomasa).

Nach den Angaben zu urteilen, handelt es sich bei zahlreichen
von diesen Gesteinen um kataklastische und schiefrige Gabbro-
abkdmmlinge, die dann eher der Epizone zuzurechnen wiren. Die
Vorkommnisse sind fast ganz beschrinkt auf die siid-6stlichen und
westlichen Randgebiete, also auf Zonen, in denen die Zugehorig-
keitsverhiltnisse nicht immer eindeutig sind.

c) Epi-Gesteine

Diese Gruppe umfasst vier natiirliche Familien, von denen die
eine allerdings, die Feldspat fithrenden Kalk-Natrongesteine, die che-
misch genommen eine etwas andere Stellung einnimmt, in Celebes
aber nur im Verband mit den drei iibrigen beobachtet werden
kann.

aa) Die Epi-Amphibolite
Albit-Uralit-Amphibolite,
Zoisit-Uralit-Amphibolite,
sind gefunden worden im Gneisgebiet des obern Masupu, im Lati-
modjong-Gebirge und in der Umgebung des Matano-Sees.

bb) Die Epidot-Chloritschiefer

Als Abkémmlinge von Diabasen und in solche sukzessive {iber-
gehend haben diese Gesteine weite Verbreitung. Besonders zahlreich
sind sie beobachtet worden im Latimodjong-Gebirge, im Verband mit
Gabbroschiefern, Uralitgabbros und Gabbro-Breccien. Regelmissig
findet sich in ihnen als typisches Mineral der Lawsonit, auch ist
hiufig noch die urspriingliche Diabasstruktur erkennbar. Neben Calcit
und Quarz tritt noch Albit auf, vereinzelt wurde auch Glaukophan be-
obachtet.

Ein zweites, wichtiges Verbreitungsgebiet, in welchem alle Uber-
ginge vom Epidot-Chloritschiefer zum normalen Diabas in serialer
Anordnung vorkommen, ist der NE-Rand des Gneis-Gebietes von
N-Celebes (Mauton).

Hornblende-Epidotschiefer, z. T. mit Quarz,

Fleckenschiefer mit Epidot, Aktinolith und Quarz, in Aphanite
itbergehend,

Chloritschiefer,

,,Aariinschiefer,
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sind die wesentlichsten Komponenten. Ferner bestehen Uberginge
zu den Epidot-Albit-Gneisen.

Im nordlichen Fennema-Gebirge, im westlichen Gneisgebiet, in
SE-Celebes und im Pangkadjene-Massiv ist das Auftreten dieser Ge-
steine mehr sporadisch.

cc) Epidot-Albit-Gneise

Aus dem Pangkadjene-Massiv sind sie im ersten Abschnitt ein-
gehender beschrieben worden, im iibrigen haben sie ein dhnliches Ver-
breitungsgebiet wie die vorhergehende Gruppe. ABENDANON fand im
Latimodjong-Gebirge neben solchen Gesteinen auch Lawsonit-Albit-
Gneis und Epidotphyllite. Zum Teil diirften hier auch Paragesteine
vorliegen.

dd) Flasergabbros, Uralitgabbros, Uralit-Diabase, Serpentine
d. h. Eruptiva, die eine mechanische, seltener auch Anfinge einer che-
mischen Metamorphose durchgemacht haben und gewdéhnlich in nor-
male (iesteine iibergehen, sind in den Randgebieten verbreitet und
meist enge verbunden mit Epidot-Chloritschiefern, Epidot-Albit-
Greisen und Verwandten.

D. Generelle Charakterisierung der metamorphen Gesteine

Fasst man die Resultate der detaillierten Darstellung kurz zu-
sammen, so gelangt man fiir Celebes zu folgenden allgemeinen Fest-
stellungen:

Das Grundgebirge von Celebes besteht im wesentlichen aus
praecarbonischen Sedimenten, die vormesozoisch eine tiefgreifende
Metamorphose durchgemacht haben. Michtigkeit und laterale Aus-
dehnung dieser Sedimentserie sind gross. Es handelt sich vorwiegend
um Tonschiefer, wechsellagernd mit quarzitischen Sandsteinen, Kie-
selschiefern, Kalken und Mergeln. Basische Eruptiva, deren Alters-
verhiltnis nicht naher bekannt ist, sind lokal beschrinkt, kénnen aber
reichlich auftreten, Zum Teil sind sie sicher jinger als das Grund-
gebirge. Saure Intrusiva sind nur aus den heutigen Randgebieten
bekannt und haben beschrinkten Anteil an der aufgeschlossenen
Masse. Daneben bestehen aber, ebenfalls an diese Randgebiete ge-
bunden, junge Eruptivstocke, wohl meist mesozoischen Alters und
zwar im Westen vorwiegend saure, im Osten mehr basische. Die
grossen basischen Eruptivimassen sind an die mesozoische Geosyn-
klinalzone gekniipft.

Das Grundgebirge ist von einer alt-mesozoischen Flyschserie
bedeckt, die von einer zweiten Metamorphose leicht erfasst wurde.
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Die Grundgebirgsmetamorphose machte aus der Sedimentserie
in grosser Einheitlichkeit Gesteine, die den Stempel von Bedingungen
tragen, wie sie ins Grenzgebiet zwischen Epi- und Mesozone fallen.
Reliktmineralien sind selten, aber eine starke Durchbewegung ver-
mochte eine grosse Zahl typomorpher Neubildungen zu schaffen:

(laukophan, Lawsonit, Ottrelith, Piemontit,

So entstand eine typische Mineralfacies, die neben einer Anzahl
verbreiteter Gesteinstypen auch einige besondere umfasst:

Allgemeiner Typ Besonderer Typ
Phyllite Ottrelithschiefer
Glimmerschiefer Glaukophan-Glimmerschiefer

Glaukophan-Sericit-Quarzite
Ottrelith-Quarzite
Crossit-Quarzite
Piemontit-Quarzite
Epidot-Chloritschiefer Glaukophanite
Epidot-Albit-Gneise —

Marmore —

Sericit-Quarzite

Die Entstehung nun solch besonderer Typen innerhalb der iso-
physikalischen Gesteinsserien ist zum Teil besonderen Faciesverhalt-
nissen zu verdanken, zum Teil auf den besonderen Chemismus der
Ausgangssedimente zuriickzufithren. Stoffzufuhr durch magmatische
Tiétigkeit diirfte bei der grossen Ausbreitung der Typen und der be-
sonderen serialen Anordnung kaum in Frage kommen.

In all diesen Punkten nehmen die Randgebiete eine Ausnahme-
stellung ein. lhre Gesteine gehdren zur Kata- bis Mesozone, und es
ist hier mit einer starken Injektion und Aufschmelzung zu rechnen.

Noch durchaus unaufgeklirt und in Celebes so typisch wie in
Japan ist das enge seriale Verbundensein gewisser besonderer Ge-
steinstypen, wie von Piemontit-Quarziten mit Glaukophan-Sericit-
Quarziten und Epidot-Albitgneisen,

Uberblickt man auf diesen Grundlagen das heute erschlossene
Celebes, so lisst sich das Grundgebirge in folgende natiirliche Ein-
heiten aufteilen:

Nord-Celebes: Selbstindiger Typus. Mesogesteine herr-
schen vor, starker Anteil der Orthogesteine.

West-Celebes: Orthoderivate herrschen vor, starke Aktivitat
zu allen Zeiten. Kata- bis Mesogesteine.
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Siid-Celebes: Die sedimentogene Meso-Epifacies tritt als
reiner Typus auf. Es fehlt die Gruppe der Tonerde-Sili-
katgesteine.

Latimodjong-Gebirge: Jlingere orogenetische Aktivitits-
phasen haben hier stark mitgewirkt. Die Hauptrolle spie-
len Derivate basischer Eruptiva. Von den typischen Ge-
steinen des Grundgebirges sind nur Tonerde-Silikat- und
Quarzitgesteine spérlich vertreten.

Zentral-und SE-Celebes: Hier vor allem tritt die be-
schriebene metamorphe Sedimentserie in ihrer typischen
Ausbildung auf, Eine bestimmte Anordnung, von der man
nicht sicher weiss, ob sie stratigraphisch bedingt ist,
scheint in Ost-West-Richtung, d. h. quer zum aligemeinen
Streichen, zu bestehen.

E. Verwandte Provinzen
Es war zum vornherein gegeben, dass bei der besonderen Eigen-

art des Grundgebirges von Celebes, wie sie in den vorangegangenen
Abschnitten herausgearbeitet wurde, Umschau zu halten war nach
dhnlichen und homologen Provinzen.

Und da ist ein Vergleich vor allem gerechtfertigt mit der durch

Suzukr (Lit. 33) so vorziiglich charakterisierten und durch zahlreiche
Analysen belegten Gesteinsserie der Insel Shikoku (Japan).

Es wird hier das Kristallin, die Sambagawan-Serie, von der man

sicher weiss, dass sie vor dem Karbon gebildet worden ist, in zwei
deutlich getrennte Serien aufgeteilt: die jiingere, hingende Besshi-
Serie und die dltere, liegende Oboké-Serie. Ihr Gesteinsbestand ist
folgender (nach Suzuki):

A. die Besshi-Serie
a) QGriinschiefer
. Albit-Epidot-Chloritschiefer,
. Amphibol-Chloritschiefer,
. Amphibolite,
. Granat-Amphibolite,
. Eklogite,
. Albit-Zoisit-Amphibolite,
. Aktinolithschiefer,
. Serpentin,
. Epidot-Glaukophanschiefer,
(Glaukophanite,
Sericit-Glaukophanschiefer.

OO oUW —

ke
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b) Quarzitische Schiefer
1. Sericit-Quarzitschiefer,
(Glaukophan-Sericit-Quarzitschiefer,
Epidot-Quarzitschiefer,
Piemontit-Quarzitschiefer,
Héamatit-Quarzitschiefer,
0. Graphit-Quarzitschiefer.
¢) Kalkreiche Schiefer
1. Sericit-Calcit-Quarzschiefer,
2. Piemontit-Sericit-Calcit-Quarzitschiefer,
3. Marmor.
B. die Oboké-Serie
1. sog. Oboké-Gneise (vermutlich metamorphe saure Laven
und Tuffe),
2. Graphitschiefer,
3. QGriinschiefer,
4. Konglomeratschiefer,

In diesen Gesteinen bildet Cu-Pyrit und Kupferkies bedeutende
Erzlagerstitten,

Diese ganze Sambagawan-Serie setzt im mittleren Hondo ein
und kann auf dieser Insel mit kleinen Unterbrechungen auf aiber
500 km verfolgt werden. Ihre Hauptentwicklung erreicht sie auf der
Insel Shikoku bei einer Linge von abermals 300 km, endlich setzt sie
sich noch nach SW auf die Insel Kiushiu fort (Glaukophanschiefer,
Graphitschiefer, Sericitschiefer).

Einzelne der Horizonte, so zum Beispiel die Piemontitschiefer,
haben eine laterale Ausdehnung von iiber 20 km und sind hiufig als
Leithorizonte im ganzen System benutzt worden.

Detaillierte Profile, wie sie hier besonders verdankenswert sind,
zeigen, dass die seriale Anordnung durchaus nicht etwa oben ge-
gebener Aufzihlung folgt. Horizonte der Griinschiefergruppe wech-
sellagern mit Quarziten und kalkreichen (Gesteinen.

Eine stratigraphische Aufteilung zeigt folgendes Bild (nach
Koto):

a) Obere Gruppe:
Epidot-Gneis,
Graphit-Gneis,
Sericit-Gneis.

b) Mittlere Gruppe:
Chlorit-Amphibolite,
Graphitschiefer.

G @
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¢) Untere Gruppe:

Sericitschiefer,
Piemontitschiefer.

Ferner treten, genau wie in Celebes, auch zahlreiche jlingere
Derivate von basischen Eruptiva auf.

Vergleicht man nun die Besshi-Serie, von der Suzuki das ausge-
sprochen isophysikalische, aber heterochemische Verhalten hervor-
hebt, mit den nun beschriebenen Gesteinen von Celebes, so muss die
grosse Ubereinstimmung, die bis ins kleinste Detail zu gehen scheint,
wirklich liberraschen. Nicht nur diirfen wir fiir beide Facien gleiche
Edukte bei dhnlicher serialer Anordnung, sondern gleiche Bedin-
gungen auch im Verlauf der Metamorphose voraussetzen. Besshi-
serie (Japan) und Pangkadjeneserie (etwa so zu nennen
nach der erstbekannten und bestbekannten Lokalitat: Pangkadjene-
fluss) in Celebessind homologe Serien.

Was in Japan fehlt, das ist die Gruppe der Ottrelithschiefer. Aus
der Besshi-Serie sind sie nicht bekannt, wohl aber (Suzuxki, Lit. 32)
aus dem Abukuma-Bergland in NE-Japan. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, dass diese Gesteine, wie vielleicht auch im Pangkadjene-
Massiv, als Jiingstes der postkarbonischen Erosion zum Opfer ge-
fallen sind.

Was hier aber nochmals besonders hervorgehoben sei und was
sowohl fiir Celebes als fiir Japan gilt, das ist die enorme laterale
Ausdehnung auch verhiltnismaissig wenig machtiger Horizonte, eine
Tatsache, die fliir ganz besondere Sedimentationsbedingungen spricht.

Man friagt sich natiirlich, ob nun diese starke Ubereinstimmung
eine ausserliche, rein analoge oder eine innerlich begriindete, eine
homologe sei. Und da ist immerhin mit der Moglichkeit zu rechnen,
dass das oOstliche Randgebiet des heutigen asiatischen Kontinentes
in praecarbonischer Zeit einen wesentlich N—S gerichteten Sedi-
mentationsraum aufwies und als hercynisches Orogen einer einheit-
lichen Metamorphose anheimfiel. Ob nun die einzelnen stratigraphi-
schen Horizonte von Celebes bis Japan zu verfolgen sind, ist eine
Frage, die noch zu priifen ist. Ahnliche Erscheinungen sind ja auch
im alpinen Bogen zu beobachten (die stidalpine Kreide-Jurafacies des
Tessins deckt sich mit der gleichaltrigen Facies von Buton bis ins
kleinste Detail). Nach den allgemeinen Erfahrungen nicht besonders
auffillig ist, dass dieser alte ostasiatische Sedimentationsraum auch
in der weitern geologischen Geschichte ein iiberall gleiches Schick-
sal erlitten hat.

Schweiz, Min. Petr. Mitt. Bd. XII, Heft 2, 1932 17
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Sucht man zum Schluss noch die Bindeglieder zwischen Japan
und Celebes, so tritt, wenn auch mit grossen Unterbrechungen, iiber-
all wieder Kristallin auf, das mit seinem Streichen die grosse Haupt-
richtung andeutet.

Auf den Philippinen (SmitH, Lit. 13) ist kristallines Grund-
gebirge an verschiedenen Punkten aufgeschlossen (kaum handelt es
sich, wie SMITH postuliert, um metamorphe, tertidre Sedimente).

Sericit-Quarzitschiefer Glimmerschiefer
Amphibolite QGneise
Magnetitschiefer Phyllite

Marmor

Auch Formosa (Taiwan) besitzt auf seiner Ostseite einen wohl-
entwickelten Kristallinzug mit Chloritschiefern, Graphitschiefern und
Sericitschiefern.

Ebenso werden von den Riu Kiu-Inseln Okinawa, Tokunoschima
und Oschima kristalline Gesteine beschrieben.

Eine grosse Ahnlichkeit mit der Pangkadjene-Serie zeigen auch
die Gesteine des Val de Bagne (Wallis). Es fehlen zwar in dieser
Serie die quarzitischen Glieder, anderseits aber sind die Chloritoid-
schiefer vertreten.

Val Maira (Piemont), Griechenland und Kleinasien, Kroatien
und Kalifornien sind durch ihre Glaukophangesteine bekannt. Allein
es fehlen fiir diese Gebiete die wiinschenswert modernen Beobach-
tungen der engern und weitern Verbandsverhiltnisse.

Sind solche einmal bekannt und liegen eingehende Beschrei-
bungen der tektonischen und Verbands-Verhiltnisse vor, so diirfte
sich, besser als auf chemisch-analytischem Wege, die Aufstellung
eines Welttypus ergeben, und die Fragen: Woher und wieso?, die
dem Gesteinsverband Glaukophanschiefer - Piemontitschiefer noch
stets anhaften, koénnten auf diesem Wege einer Losung zugefiihrt
werden.

Zum Schlusse sei noch mein Dank ausgesprochen an Herrn Dr.
Fr. WEBER. Er leitete im Namen der Bat. Petr. Mij das Celebes-
Unternehmen und machte mich erstmals auf die Musterkollektion
von Gerodllen in Makasser aufmerksam, die Veranlassung zu dieser
Arbeit gab. Herrn Professor Dr. R. L. Parker verdanke ich freund-
lichste Unterstiitzung bei den photographischen Aufnahmen der
Diinnschliffe. Die ganze Arbeit aber steht im Zeichen dessen, was
mir die fritheren Studien bei Herrn Professor P. NigaL1 gegeben haben.

Eingegangen: 5. August 1932.
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Fig. 1

Ohne Nicols, Vergr. 35fach, Glankophan-Sericit-Quarzit, Geroll

aus dem Pangkadjene-Massiv. Glaukophan in Basis- und Prismenschnitten, mit

typischer Spaltbarkeit. Kleine xenoblastische Granatkérner. Epidot (oben und

links) in gestreckten Kdérnern. Zentral im rechten untern Quadranten ein Tur-

malinkorn; Grundmasse Quarz und Sericit. Einschliisse in Glaukophan: Quarz
und Granat,

Fig. 2
Ohne Nicols, Vergr. 35fach, Piemontit-Sericit-Quarzit. Piemontit

als kleine idioblastische Prismen, Erzkdrner, Grundmasse aus Quarz und Sericit.
Geroll aus dem Pangkadjenefluss.

Fig. 3

Ohne Nicols, Vergr. 35 fach, Piemontit-Sericit-Quarzit, Gerdll aus
dem Pangkadjenefiuss. Piemontitskelette, deren Umriss durch Erzbestiubung
angedeutet, Grosse Erzkérner (Himatit) und Grundmasse aus Quarz und Sericit.

Fig. 4

Ohne Nicols, Vergr. 35 fach, Piemontit-Granat-Sericit-Quarzit,

Gerdll aus dem Pangkadjenefluss. Grosser porphyroblastischer Granat mit

dicht gelagerten kleinen, zentralen Einschliissen von Erz und Piemontit. Pie-

montit in Prismen- und Basisschnitten. Hiamatitkérner und Grundmasse aus
Quarz und Sericit.
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Fig.. 1 Pig. 2
Glaukophan-Sericit-Quarzit Piemontit-Sericit-Quarzit

Fig. 3 Fig. 4
Piemontit-Sericit-Quarzit Piemontit-Granat-Sericit-Quarzit
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